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E cada vez maior a presenga de produtos importados em nosso
mercado. Quando nio sao produtos, sio tecnologias, ji desenvolvidas,
que nos vém do exterior, sem ofcrecer maiores oportunidades ao
projeto local, por técnicos brasileiros. Com isso, mais e mais o
profissional de eletrdnica, por exemplo, tem de voltar-se para um
campo onde pode aplicar a sua habilidade, que ¢ a drea de manutengao
e reparagdo. Mas, nao basta conhecer eletronica para consertar um
aparelho; sao precisos conhecimentos e técnicas especificos, que
permitem a localizagao exata do defeito. Isto exige um preparo
especial. Muito cuidado, portanto, para os que agora se iniciam, no
momento de escolher a escola ou curso mais apropriados para a sua
formagao profissional.

Nossa capa focaliza, este més, a descrigao de um Microfone sem Fio,
utilizando emissio na faixa de Freqiiéncia Modulada, um projeto muito
interessante para o hobista e o técnico.

Outro artigo desta edigao € a construgio de um amplilicador de Prova,
para uso em sua bancada, utilizando um cireuito integrado de grande
aceitagao, o TDAT7052.

Também de grande interesse € a grande construgdo de um medidor de
nivel de saida, VU, com circuito integrado UA180 ¢ uma filcira de
LEDs. Temos ainda, nesta edi¢io, a montagem de uma central de
efeitos sonoros e, para o principiante o artigo intitulado “Meu primeiro
ridio”, um aparelho de construgao simples para aqueles que ainda nao
possuem nenhuma experiéncia.
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Microfone sem fio de FM

Vocé pode ser o "artista" de sua
casa ou de sua festa, utilizando um
microfone sem fio, cujos sons sao
reproduzidos num apareiho de FM
qualquer. Entreviste seus amigos,
cante ou mesmo acople o sistema a
sua camera de video, para
ﬁravagées muito melhores a partir

a fonte sonora mais proxima do
sistema de gravagao, Descrevemos
neste artigo a montagem de um
microfone sem fio de FM que vai
diverti-lo e principalmente as
criancas.

A possibilidade de falarmos num
microfone sem fio e nossa voz ser
gravada ou reproduzida num apare-
Tho distante alguns metros abre
caminho para muitas coisas interes-
santes.

As criangas vao se divertir brin-
cando de "artistas" onde poderao can-
tar, fazer entrevistas e muitas outras,
usando o aparelho de som na
reprodugdo. O ndo uso do fio de
ligacao favorece a mobilidade e torna
a brincadeira muito mais segura.

Os adultos podem fazer o seu
karaoké, ou entdo animar festas can-
tando, entrevistando e até simulando
o funcionamento de uma estagéo de
radio com a gravagio de tudo.

Para 0s que possuem cameras de
video, a saida de sistema de som ou
mesmo um radio portatil de FM pode
ser ligada a entrada de audio, per-
mitindo assim a realizagdo de grava-
¢oes sem o incdmodo do fio de
ligagio e am4 qualidade de dudioque
ocorre se for usado o microfone da
camera e a fonte de som estiver muito
longe ou o local for barulhento,
(figura 1).

O nosso microfone € muito
simples de montar, e alimentado por

Fig. 1
Sugestdo de
uso em
gravagio
de video.

MICROFONE FM/

RADIO FM DE BOLSO

Newton C. Braga

Fig.2
Diagrama do
microfone

duas pilhas tém um alcance da ordem
de 20 metros em local fechado, pas-
sando entretanto dos SO em local
aberto.

Seu sinal pode ser captado em -

qualquer aparelho receptor de FM e
sua estabilidade permite uma movi-
mentagio constante, mesmo quando
usado por criangas, sem a fuga da
sintonia que é comum neste tipo de
aparelho.

CARACTERISTICAS

» Tensdo de alimentacao: 3 V(2 pi-
lhas pequenas)

* Corrente em
30 mA (tip)

= Alcance: 50 m (max)

« Faixa de operacdo: 88-108 MHz

* Nimero de transistores: 2

funcionamento:

CAMERA DE VIDEO

ENTRADA AUDIO

de FM.

» Tipo de microfone: eletreto de
dois terminais

COMO FUNCIONA

A configuragio deste microfone
nao foge muito a que encontramos
em pequenos transmissores de FM.

No entanto, algumas caracteris-
ticas acrescentadas ao projeto visam
aumentar a sua estabilidade, neces-
s4ria ao uso mével com movimen-
tagdo brusca constante evitando que
isso cause a fuga de sintonia.

O sinal captado pelo microfone
de eletreto é levado a base de um
transistor pré-amplificador de dudio
(Q1). Os valores dos resistores R3 ¢
R2 determinam o ganho deste tran-
sistor, cujo sinal amplificado €
retirado do coletor.

O sinal de dudio € levado a base
de Q2 através de R4 e C2 para
modular o sinal de FM.

Q2 é a base de um oscilador de
alta freqiiéncia que é determinada por
L1, C7 e C6.Na verdade, C6 também
atua como elemento de realimen=
tagdo, reaplicando o sinal ao emissor
do transmissor de modo a manter as
oscilagoes.

L1 é ajustével permitindo assim
encontrar na faixa de FM uma
freqiiéncia livre para operag@o do
microfone.

O sinal de alta fregiiéncia
modulado é levado via C7,C8 e L2
até a antena. A finalidade destes trés
elementos em conjunto € propor-
cionar um bom acoplamento do sinal
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a antena sem que o oscilador fique
sensivel a problemas de ins-
tabilidade.

A aproximacio de objetos da an-
tena ou a movimentagao brusca do
aparelho que normalmente "car-
regam' o transistor oscilador mudan-
do sua freqiiéncia sdo reduzidas com
esta configuragdo, o que torna o cir-
cuito muito estavel.

Um LED indicador € utilizado
para mostrar que o aparelho se en-
contra ligado e também para evitar
que ele seja aquecido nesta condigéo,
esgotando as pilhas.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do microfone sem fio.

Uma placa de circuito impresso
de dimensoes bem reduzidas permite
sua instalagdo num tubo de pldstico
ou PVC que pode servir da caixa para
o sistema. O desenho para esta placa
€ mostrado na figura 3.

R ] = cs
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Fig. 3 — Placa de circuito
impresso.

Os resistores s@o todos de 1/8 ou
1/4 W e os capacitores ceramicos tipo
disco, exceto C1 que € um eletrolitico
com tensdo minima de trabalho de
B2V

Q1 admite equivalentes, podendo
ser usado qualquer NPN de uso geral.

Q2 também admite equivalentes.
Na verdade qualquer transistor de RF
serve como 0 BF199, BF254, BF494,
BF495, etc. Apenas em rclagao a al-
guns tipos precisamos tomar cuidado
pois a disposicao dos terminais pode

ELETRONICA TOTAL N245/1992

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Q1 - BC548 ou equivalente - fransistor NPN de uso geral
Q2 - BF494 ou BF495 - transistor NPN de RF

Resistores (1/8 W, 5%)

R1 - 2,2 ke (vermelho, vermelho, vermelho)
R2 - 150 k&2 (marrom, verde, amarelo)
R3 - 3,3 k2 (laranja, laranja, vermelho)

R4 - 680 kR (azul, cinza, amarelo)
RS - 33 kQ (laranja, laranja, laranja)

R6 - 100 k&2 (marrom, preto, amarelo)

R7 - 2,7 k@ (vermelho, violeta, vermelho)

R8 - 330 Q (laranja, laranja, marrom)

Capacitores (ceramicos tipo disco e eletrolitico para 6 V ou mais)

C1 - 1 uF - eletrolitico

C2-10nF (103 ou 0,01) - ceramico

C3e C4 -1 nF (102 ou 1000 p) - ceramico

C5 - 56 pF - ceramico
C6 - 18 pF - ceramico
C7 e C8 -1 pF - cerdmico

C10-10nF (103 ou 0,01) - ceramico
Obs: na placa do kit existe o capacitor C8, mas neste projeto ele nac é

usado.

Diversos:

LED - LED vermelho comum
L1 e L2 - bobinas - ver texto

MIC - microfone de eletreto de dois terminais

S1 - interruptor simples
B1 -3V - 2 pilhas pequenas

ANT - antena de 70 cm - pedago de fio flexivel esticado

Placa de circuito impresso, caixa para montagem, suporte de pilhas,
bola de espuma, forma para as bobinas, nicleos de ferrite, chave
plastica para ajuste das bobinas, fios, solda, etc.

ser diferente do lipo originalmente
indicado, para o qua] foi projetada a
placa. Nestes casos, basta verificar
qual € o terminal do emissor (E), base
(B) e coletor (C) e encaixd-los na
posicao correspondcnlc a placa.

O microfone € de cletreto de dois
lerminais, devendo ser observado a
polaridade na sua ligagdo. O terminal
isolado € o posilivo e o que tem
CONexao com a carcaca € o negativo.

A bobina L1 ¢ formada por 3
espiras de fio 32 numa forma de FI
comum de riadio, com niicleo de fer-
rite ajustdvel de 0,5 em de didmetro.

A bobina L2 consiste em 30 espiras
de fio 32 enroladas numa forma de
papeldo cilindrica de 0,5 cm sem
niicleo, com as espiras bem juntas.

Como chassi temos duas pos-
sibilidades. Se o leitor adquirir o kit
vai receber junto a caixa pléstica
projetada para este aparelho que tem
o formato tubular preparado para
receber as pilhas e a placa, conforme
mostra a foto abaixo.

Se for realizar a montagem por
conta sugerimos a utilizacdo de uma
caixinha pldstica e um tubo PVC com
as dimensoes mostradas na figura 4,




TUBD PVC 1/2 POL COM 15em
[CABO £ SUPORTE DAS PILHAS |
—

COM A PLACA

ESPUMA

Fig. 4— Caixa aberta do kit
mostrando suporte de pilha e
fixagao de placa.

Um suporte de pilhas linear é
usado, neste caso.

A antena é um pedago de fio de
70 cm que sai da parte inferior da
caixa.

O interruptor e o LED ficam ins-
taladas no tubo em posicao de facil
visualizagao e acesso.

O microfone fica na parte supe-
rior e é protegido por uma "bola" de
espuma pléstica, do tipo que normal-
mente vemos nos microfones profis-
sionais.

Esta bola pode ser "moldada" a
partir de uma esponja de cozinha ou
entdo adquirida pronta nas casas
especializadas.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligar
nas proximidades um receptor de FM
sintonizado numa freqiiéncia livre e
com o volume num ponto apropriado
para a escuta do que falaremos no
microfone.

Com uma chavinha pléstica
devemos cuidadosamente ajusiar o
niicleo de L1 até que o chiado tipico
de "fora de estagdo" do FM
desaparega indicando que o sinal do
transmissor foi captado. Se neste
ponto houver um apito forte no recep-
tor devemos reduzir seu volume, pois
se lrata de microfonia ou
realimentagao actistica: o som do
alto-falante do rddio entre pelo
microfone e depois ¢ reproduzido
para novamente entrar no microfone
num ciclo vicioso que provoca uma
forte oscilagdao, conforme mostra a
figura 5.

Ajuste o volume para que nao
ocorra a microfonia e fale diante do
microfone, verificando sua repro-
ducao.

Pode ocorrer de enconirarmos o
sinal em mais de um ponto do ajuste.
procure o mais forte.

Uma vez comprovada o fun-
cionamento, para usar utilize o
microfone a uma distancia sempre
maior que 2 metros do receptor para

RADIO FM

Fig. 5 — Circulo vicioso que
causa a microfonia (apito).

ndo ocorrer a microfonia ou longe
dos alto-falantes.

Segure-0 em posigdo vertical
com o fio esticado para baixo e fale a
uma distdncia de 2 a 5 cm para que
nao ocorra saturacao ou distorgao e a
voz saia clara.

Se vocé usar um aparelho de som
na recepgao, ajuste o controle de tom
na posicdo em que os médios fiquem
reforcados (feche os graves e os
agudos), o que significard o reforgo
da voz que tem suas fregiiéncias con-
centradas nesta faixa, obtendo-se
assim maijor inteligibilidade. |

MICROFONE SEM FIO DE FM (KIT)

Monte vocé mesmo seu microfone
sem fio, adquirindo este Kit.

Cr$ 56.000,00

por reembolso postal ou
GANHE 25% de desconto

enviando-nos um cheque.

Caracteristicas:

- Tensao de alimentagao: 3 V (2 pilhas

pequenas)

Pedidos: utilize a solicitacao de compras da
{ltima pagina ou maiores informagées a

Saber Publicidade e Promogodes Ltda.
Av. Guilherme Cotching, 786+ Vila Maria
CEP: 02113 - Sao Paulo - SP.

tei: (011) 292-6600.

- Gorrente em funcionamento: 30 mA (tip)

- Alcance: 50'm (max)

- Faixa de operacao: 88-108 MHz

- Numero de transistores: 2

- Tipo de microfone: eletreto de dois
terminais

{Nao acompanha as pilhas)
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Sintonizando Ondas Curtas

Valter Aguiar

INFORMES DE RECEPCAO

Pedimos desculpas e paciéncia aos nossos leitores
pela demora das respostas as cartas enviadas nos ultimos
meses. Continuem escrevendo, pois todas as cartas serio
respondidas nas paginas desta segio,

Nesta edigio, estamos atendendo aos pedidos de
Aubérico Mascarenhas, de Conceicao do Coilé (BA);
Fdson José Estrada, de Santa Fé do Sul (SP); Hélio
Rodrigues de Menezes, de Vitéria (ES) e Breno
Alexzndrino, de Petrdpolis (RJ). Todos esses leitores
desejum modelos de informes de recepcao e instrugoes
para a compilagio de informes de recepgo.

Em 1990, publicamos uma série de arligos na
"Eletronica Total" com todas as recomendagbes para 0
feitio dos diversos lipos de informes recepgio. Apresen-
tamos aqui o modelo de relatério mais comum enviado a
emissoras internacionais.

Pode-se observar através desse modelo todos os dados
que devem constar do informe de recepcio: data, hora,
freqiiéncia, receptor, antena, qualidade da recepcao e deta-
Ihes do programa ouvido. Estes detalhes sdo muito im-
portante para que a emissora possa certificar-se da
veracidade do informe. Ndo adianta, portanto, enviar
relatorios "falsos".

A qualidade de recepgao deve ser descrita atraves de
um dos cédigos criados especificamente para isso: SIO
ou SINPO. Cada uma destas letras designa uma das
variaveis da recepgao, sinal, interferéncia, rurdo, distirbios
de propagagiio (como desvanecimento) e média geral. Para
cada uma destas varidveis, o dexista deverd atribuir nolas
de um a cinco, conforme discriminado nos quadros
especificos. Veja no modelo a forma em que essas hotas
devem ser apresentadas no informe de recepgao. Deixamos
a critério de cada dexista a utilizagio deste ou daquele
cédigo, pois a adogio de SIO ou SINPO nio altera a
qualidade do informe de recepgdo, desde que as notas
sejam atribuidas com honestidade.

Nao se esqueca de escrever o relatdrio com letra
legivel (datilografar, sempre que possivel), incluindo seu
nome e endereco em cada folha de papel utilizada. A hora
adotada deve ser de UTC (Brasilia mais trés horas) ¢-.0
informe deve ser enviado pelo correio o mais cedo possivel
apés a recepgio haver sido realizada.

Outro método de enviar informes de recepgao que
se tornou bastante popular na tltima década (e amplamente
recomendada pelas emissoras internacionais) € a inclusio,
no mesmo relatério, de detalhes da recepcio em virios
dias consecutivos, em diversas fregliéncias.

Mesmo neste caso, nio deixe de incluir os detalhes
dos programas sintonizados nas diferentes ocasioes.

Ao final de cada informe de recepcio, vocé deverd
solicitar o envio de um QSL, que é o cartdo, ou carta,

que comprova a escuta da emissora pelo dexista. Todos
os radioescutas colecionam estes cartdes, através dos quais
podem ser avaliados os resultados obtidos por cada dexista
em suas "cagadas" pelas ondas de rddio.

INFORMES PARA EMISSORAS LOCAIS

Cabe lembrar, entretanto, que as instrugdes acima So-
mente sio validas para informes enviados & emissoras in-
ternacionais de ondas curtas, como a BBC, Voz da
América, Ridio Nederland e tantas outras. Para reportar
a recepco de emissoras de carater local, transmitindo em
ondas médias, curtas ou tropicais, a lécnica € inleiramente
diferente, ja que tais estacoes desconhecem a existéncia
de codigos como SINPO, S10, QSL, ete.

Para elas, vocé deve enviar uma carta cordial infor-
mando sobre a recepgio, descrevendo suas condicoes com
palavras e dando detalhes sobre o programa ouvido. Voceé
deve escrever como se estivesse contando o fato da emis-
sora ter sido sintonizada, sem usar termos técnicos.

O horario adotado deve ser o local da emissora, e
nio UTC. Ao final da carta, vocé deve solicitar uma
confirmagao da escuta por escrito (ao invés de um QSL,
termo em que a maioria das emissoras ndo conhece) e
ndo se esqueca de incluir cupons-resposta internacionais,
4 venda nas agéncias do correio e que podem ser lrocados
por selos em qualquer pais membro da Unido Postal In-
ternacional.

EMISSORAS DE SINAL HORARIO

O leitor Marcelo S. Tien, de Taubaté (SP), deseja
saber como fazer informes de recepeio para estagoes de
sinal hordrio.

Os informes devem seguir 0 mesmo modelo indicado
para as emissoras internacionais. A Unica alteragao deve
ser [eita nos detalhes da pmgmma‘q{in, onde deverdo ser
ineluidos dados sobre o tipo de emissao (indicar se o "bip"
¢ mais forte a cada minuto, identificagdo e idioma, se o
prefixo da estagio ¢ anunciado em telegrafia ou nao,
anancios meteorologicos, elc.). As emissoras de sinal
hordrio enviam cartdes QSL para os dexislas, sempre que
o informe de recepcao estiver correto.

Alessandro do Nascimento Vargas, de Vitoria (ES),
deseja maiores informacdes sobre estas emissoras, que
transmitem  "bips" hordrios a cada segundo, em
freq@éncias-padrao. Aqui estio algumas cuja recepgio é
possivel no Brasil:

- AFRICA DO SUL:

ZUO - National Phisical Laboratory

P.0.Box 395, Pretoria 0001

1800-0400 UTC em 2500 kHz

24 horas por dia em 5000 kHz

- ARGENTINA:

LOL - Servicio de Hidrograffa Naval

Observatorio Naval, Avenida Espana 2099
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Sintonizando Ondas Curtas

1107 Buenos Aires

1100-1200, 1400-1500, 1700-1800, 2000-2100 e
2300-2400 UTC em 5000, 10000 e 15000 kHz.

- AUSTRALIA:

VNG - Users Consortium

G.P.O Box, 1090, Canberra

2200-1000 UTC em 16000 kHz

24 horas por dia em 5000, 8638 e 12984 kHz

- BRASIL;

Observatério Nacional - (CNPgq)

Rua General Bruce, 586

20921 - Rio de Janeiro/R]

0025-0030, 1125-1130, 1325-1330,
2025-2030 e 2325-2330 UTC em 8721 klz

PPR - Empresa Brasileira de Telecomunicacbes S.A.

Estrada da Matriz, 2960 - Guaratiba

23025 - Rio de Janeiro/RJ

0125-0130, 1425-1430 e 2125-2130 UTC em 435,
4244, 8634, 13105, 17194,4 e 22603 kHz

- CANADA:

CHU - National Research Council

Ottawa, Ontirio K1A OR6

24 horas por dia em 3370, 7335 e 14670 kllz

- CHINA:

BPM - Shaanki Astronomical Observatory

P.O.Box 18, Lintong (near xian)

0000-1000 UTC em 2500 kllz

0900-0100 UTC em 5000 kHz

0100-0900 UTC em 15000 klz

24 horas por dia em 10000 kHz

- EQUADOR:;:

HD2IOA - Institulo Oceanogrifico de la Armada

Cassila 53940, Guayaquil

0500-1700 UTC em 3810 kHz

1700-1800 UTC em 5000 kHz

1800-0500 UTC em 7600 kHz

- ESTADOS UNIDOS:

WWYV - National Bureau of Standards

2000 East Coast Road 58

1925-1930,

- TAIWAN:

BSFE - Telecomunication Laboratories
P.O.Box 71, Chung-Li, Taiwan 32099
24 horas por dia em 5000 e 15000 kHz
- VENEZUELA:

YVTO - Observatorio Cagigal

Apartado 6745, Caracas

24 horas por dia em 6100 kHz

0 CODIGO Q

O leitor Diego Caraballo, de Santana do Livramento
(RS), pergunta sobre o codigo Q e sua utilizagio no dexis-
mo.

0 eddigo Q é aprovado por convengoes internacionais
para adocdo pelos radioamadores em seus contatos por
telegrafia, além de serem utilizados no servico movel
maritimo. E composto de trés letras e dele faz parte a
expressao QSL, amplamente adotada pelos dexistas.

O cédigo Q pode ser utilizado em informes de
recepgiio, desde que enderecados a emissoras infer-
nacionais ou de sinal hordrio (nunca para estacoes de
cardter local). As abreviagbes mais comumente utilizadas
pelos radioescutas sdo as seguintes:

QRA - nome do operador

QRB - distincia

QRG - freqtiéncia

QORI - tonalidade

QRK - inteligibilidade

QRM - interferéncia

QRN - ruido ou estdtica

ORT - [im de transmissiao

QSA - polténcia do sinal

QSB - desvanecimento (fading)

QS] - dinheiro

QSL - confirmagao

QSO - contato

QTH - endereco, local de recepgio

Fort Collins CO 80524 2 Seho
24 horas por dia em 2500, 5000, 10000, 15000 e
20000 kHz S - sinal | = 0 = avaliacao
WWVH - National Bureau of Standards ITitoticfane = geral
P.0.Box 417, Kekaha HI 96752 (Havai) 5 nElanls I Salaia
24 horas por dia em 2500, 5000, 10000 e 15000 kHz 4 Stmo lave e
- JAPAO: 3 bom mediana boa
JIY - Frequency Standards Division 2 fraco farte ruim
Radio Research Laboratory, Koganey 184, Tokyo 1 péssimo extrema péssima
24 horas por dia (com interrupgio entre os 35 minutos
e 39 de cada hora) em 2500, 5000, 8000, 10000 e O codigo SI10.
15000 kHz
S = sinal | = Inerferéncia N = ruido P = distirbios de O = avaliacdo
propagacgao geral
=] excelente nenhuma nenhum nenhum excelente
4 otimo leve leve leve otima
3 bom mediana mediano mediano boa
2 fraco forte forte forte ruim
1 péssimo extrema extremo extremo pessima
O cédigo SINPO
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Sintonizando Ondas Curtas

As abreviaturas do c6digo SINPO correspondem a; ESCREVA!

S = QSA

1 = QRM Compartilhe com os demais leitores suas experiéncias
N = QRN na escuta das ondas curtas., Envie suas informacoes,
P = QRO sugestoes, duvidas e solicitaces para a Caixa Postal, 11686,
0 = QRK Santos/SP (CEP 11001).

MODELO DE INFORME DE RECEPCAO

Santes, 7 de Abril de #1992

Radio Nederland
Hilversum
Holanda

Prezados Senhores:

Sou radioescuta had dez anos e gostaria de informar as
condigdes de recepgdo da sua emissora aqui no Brasil.

INFORME DE RECEPGCAO

Data: 7 de Abril de 1992

Hora: 0100 UTC

Fregiiéncia: 9895 KkHz

Detalhes do programa: "Europa 92", com Alvaro Cavalcanti.
Ajax diminui a diferenga que o separa do PSV, lider do
campeonato holandés de futebol. Resultados do final de
semana na Inglaterra, Alemanha, Itédlia, Franga, Espanha
e Portugal. Projetos de cooperagdo dos paises ocidentais
4 RGssia. Entrevista com o lfder sindical Marco Aurélio
Garcia sobre os resultados do comité preparatério da Eco-92.

SINPO: 34343.

Receptor: Sanyo RP-7160N. Aparelho portatil de
fabricagac brasileira.

Antena: telescopica

Espero que esta informagac seja de seu interesse. Se
for possivel, gostaria de receber um cartdo QSL da Radio
Nederland confirmando este informe de recepgao, bem como
um boletim de programagac da sua emissora.

Antecipadamente gratol
Valter Aguiar

Caixa Postal 1166
Santos/SP - Brasil.
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Usos importantes
para o multimetro

Em muitos de nossos artigos, no
curso de Reparacao Para Inician-
tes e no livro Tudo Sobre Multime-
tros, temos salientado a
importincia do multimetro como
instrumento universal. De fato, a
maioria dos nossos leitores tem um
multimetro ou pretende té-lo, mas
deve antessaber usa-lo aproveitan-
do todos os recursos, Coisas muito
importantes podem ser feitas com
este instrumento, mas muitos
leitores (mesmo experientes) nio
sabem. Veja neste artigo alguns
desses usos.

A maiaria dos leitores conhece as
aplicagoes normais de um multi-
metro quer seja na medida de lensdes,
correntes ou resisténcias, como nas
provas de alguns componentes mais
simples.

No entanto, existem aplicagoes
pouco comum, ¢ igualmente impor-
tantes que devidamente aproveitadas
pelos leitores podem ampliar muito a
utilidade de scu multimetro. No
nosso livro Tudo Sobre Multimetros
(Volume 1 ¢ 2) exploramos uma
grande quantidade de aplicagoes para
cste instrumento, mas certamente
SCIIPIC SUrgem as novas ¢ cstas

L—

110/220V
C.A.

)

ZshTE

devem ser colecionadas pelos
leilores, como 4s que apresentamos
aqui.

O multimetro que usamos como
base para o artigo tcm sensibilidade
de pelo menos 2000 chms/Ve.c o gue
significa que a maioria dos tipos se
enquadra nas aplicagdes descritas.

a) DESCOBRINDO
A IMPEDANCIA DE
ALTO-FALANTE

Muilos alto-falantes, principal-
mente de aparelhos antigos néo pos-
suem marcagio de impedincia e isso
pode dificultar o seu aproveitamento
num projeto ou mesmo deixar o pos-
suidor temeroso de que, sendo muito
baixa sua impedéncia, ela venha a

IMPEDANCIA DESCONHECIDA 2

Newton C. Braga

Fig. 2
Como a
2 tensao

é dividida
entre ZeV;.

causar sobrecargas num amplifi-
cador.

O processo simples que damos a
seguir permite descobrir a impe-
dancia de um alto-falante.

Para isso precisamos de um resis-
tor de 18 Q ou22 Q x 1 watt e de um
pequeno radiador com primério de
acordo com a rede local e secundério
de 6 volts pelo menos 250 mA.

Na figura 1 temos o procedimen-
to usado para esta determinagao de
impedincia,

Ligando o resistor em série com
o alto-falante de impedancia descon-
hecida, aplicamos pelo transfor-
mador um sinal de 60 hertz da rede
local que fard com que ocorra a
reproducao de um ronco (que jd serve
para verificar se ele estd bom - um

MAIOR Z

MEI}IOR z

0-6 VOLTS
A.C.

Fig. 1 — Procedimento para descobrir a impeddncia de alto-falante.

ELETRONICA TOTAL N 45/1992
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CAPACITOR EM TESTE '. Xe
] Fig.3
BY v v R A tensao
L se divide
= L entre o
MULTIME TRO =
capaciior
¢ o multimetro.
alto-falante com a bobina interrom-  h) VALORES
ida ndo emite som algum, e se DE CAPACITORES
ouver problemas mecanicos 0 som CERAMICOS

ser4 "arranhado’ ou distorcido).

O alto-falante e o resistor forma
um "divisor de tensao" de tal forma
que a tensdo alternada sobre o resis-
tor dependerd da impedéncia do alto-
falante, conforme sugere a figura 2.

Quanto menor a impedancia no
alto-falante, maior serd a tensao que
aparecerd sobre o resistor.

Assim, ligamos o multimetro na
escala menor de tensoes alternadas
(0-6 Volis c.a) e verificamos aleitura.

Depois, tomando um alto-falante
de impedéncia conhecida fazemos a
comparagao.

Se nosso alto-falante forde 4 Q e
tivermos uma leitura de 5 volts, mas

ara o desconhecido tivermos uma

eitura de 4,5 V entéo isto significa
que a impedéncia do desconhecido €
maior do que 4 Q. O valor comercial
mais préximo provavel € 0 8 Q.

O leitor pode "calibrar" este seu
circuito fazendo a medida de diver-
sos alto-falantes conhecidos e ano-
tando as leituras. Observamos que
pequenas diferengas podem ocorrer
quando medimos um alto-falante pe-
queno e um grande de mesma
impedéncia pois hd de se considerar
a Ecqucna resisténcia do fio da
bobina (que ndo € a impedancia) que
se soma na medida.

Um pequeno transformador com
primério de acordo com a rede local
e secunddrio de 6a 12 V Volts x
250 mA ou mais consiste numa

/"
Fig. 4
Descobrindo o }1 10/220V
valor de um 18
capacitor pela
reatdncia

capacitiva (Xc).

espécie de fonte de sinais de 60 Hz,
e com a ajuda da escala de tensoes
alternadas do multimetro podemos
testar capacitores cerdmicos e de
poliéster além de ter uma idéia de seu

L —

1no/220V
C.A.

Fig.5

"0-B8VOLTS Descobrindo se
A.C. um capacitor é de

56 pF ou 56 nF.

valor. Muitos capacitores cerimicos
podem causar dividas quanto ao
valor e nos casos em que eles apa-
gam, as dificuldades de aproveita-
mento Sa0 maiores.

O que fazemos na nossa prova &
avaliar a reatncia capacitiva que ele
apresenta a qual depende da
freqiiéncia da rede (que € fixa
60 Hz no Brasil) e do valor do
capacitor.

Assim, conforme mostra a figura
3, o multimetro e o capacitor num
circuito de corrente alternada for-
mam um divisor de tensao.

A tensao no multimetro depende
de sua escala, que vai determinar a
resisténcia interna e a reatdncia do
capacitor a qual diminui a medida
que o valor do capacitor aumenta.
Para um multimetro de 10000 Q por

MAIOR CAPACITANCIA
———— e

voltem c.a,’yor exemplo, capacitores
acima de 47 nF ja apresentam, uma
reatdncia tio pequena que a tensdo
lida no multimetro € a tensdo do
secundério dotransformador.

Para um multimetro de 1 kQ por
volt, o capacitor que permite ler uma
tensao proxima da do secundério do
transformador j4 estard em torno de
470 nF.

Isso significa que, no primeiro
caso podemos ler capacitdncias a par-
tir de 1 nF e no segundo caso,
capacitincias a partir de 10 nF.

Teremos entdo no circuito uma.
tensdo tanto mais alta, quanto maior
for o valor do capacitor.

O leitor, em fungdo de seu
multimetro, pode pegar capacitores
na faixa de 1 nF ou 10 nF até 47 nF
ou 470 nF e fazer uma anotagao das
tensoes que deve ler no seu
multimetro. Isso servird de base para
usar seu multimetro como capa-
cimetro.

Se quiser medir capacitincias
menores, expandindo a escala para

ELETRONICA TOTAL N®45/1992



MULTIMETRO
FIO
RiGIDO FI0
5 020 ENCAPADO
VOLTAS

BOBINA ==
OSCILADORA

N

b iy

470 nF por exemplo, use um transfor-
mador com secundirio de 12 V.

Veja que, enquanto o leitor ainda
lem recursos pard comprar um
capacimelro, esta possibilidade de
verificar capacitores € importante em
muitos casos.

Num caso de divida, em que
posse de um capacitor com a
marcagdo "56" o leitor ndo souber
dizer se ¢ um capacitor de 56 pF ou
56 nF, o teste em questao facilmente
lhe revelard o valor real do com-
ponente.

'c) ANALISE DE
OSCILADORES

A mesma escala de tensoes alter-
nadas do multimetro também € muito
titil na verificagao do funcionamento
de pequenos osciladores e transmis-
sores a partir de 100 kHz.

O que se faz é usar como "cap-
tador" um "anel de Hertz" conforme
mostra a figura 6.

Estas espiras podem captar o
sinal gerado que serd retificado e
detectado pelos diodos do
multimetro na escala de tensoes alter-
nada dando uma indicagdo que
depende da poléncia do circuito.
Assim, basla aproximar o anel da
bobina do oscilador para que o fun-

REﬂg;ENCm
d * \‘———'/ h 5

Sy i e

CANAL JUNGAD

Fig. 7 — Estrutura de um FET
de jungao.

ELETRONICA TOTAL N 45/1992

Fig.6

Verificando

0- & VOLTS um circiito
AcC. .

oscilador.

cionamento seja detectado pela

deflexdo da agulha do multimetro.
Esta possibilidade de uso € muito

mais interessante na montagem de

pequenos transmissores quando nio
captamos sinal algum num receptor e
nio sabemos dizer se isso ocorre por-
que o circuito esta fora de freqiiéncia
mas funcionando, ou simplesmente
nao funciona.

d) PROVA DE
TRANSISTORES
DE EFEITO DE CAMPO

Os FETs de jungéo (J-FET) como
o BF245, MPF102, podem ser facil-
mente testados com o multimetro
levando-se em conta seu fun-
cionamento, conforme mostra a
figura 7. O canal entre o dreno (d) e
a fonte (s) apresenta uma baixa
resisténcia nos dois sentidos. Assim
medindo a resisténcia com o
multimetronaescalax10ounaescala
x100 devemos encontrar valores na
faixa de 200 a 1000 Q se o com-
ponente estiver bom e nos dois sen-

BOM

.-_H_
—— 7/~ [ (200 a 1000 OHMS)

Fig. 8

A resisténcia
entre o dreno
e a fonte é
baixa nos
dois sentidos.

Fig. 9

A resisténcia
é baixa num
sentido e

alta no outro.

13



tidos de circulagao da corrente, con-
forme mostra a figura 8. Por outro
lado, a resisténcia que encontramos
entre o dreno (d) ou a fonte (s) e a
comporta, depende do sentido de
circulagdo da corrente, pois temos
neste caso uma jungao semicon-

ALTA

OHMS
X0
X100

100k a ™

Fig. 10

Um teste de
FET de
poténcia,

FET DE POTENCIA

@)

gldjis

Fig. 12

Verificando OHMS
a polarizagao i,
do FET.

ENCOSTAR
EMge s
(A0 MESMO
TEMPO)

ALTA

Fig. 11
Medida da
resisténcia

entre o

dreno (d)
e a Fonte (f).

= ALTA /BAIXA

¢ ]3]
< 10

IRF&30

dutora a ser considerada. Assim, num
sentido a resisténcia € baixa, varian-
do entre 500 Q e 4000 2, mas no
sentido oposto deve ser infinita. Uma
resisténcia anormalmente baixa
quando deveria ser alta indica fuga
ou curto, e uma resisténcia alta quan-
do deveria ser baixa, indica um tran-
sistor em curto.

Observe que essas sdo provas de
empiricas dizendo apenas se o com-
ponente estd bom ou néo,

Para transistores de efeito de
campo de poténcia (D-MOS ou P-
MOS) temos as indicagdes mostradas
na figura 10. Entre o dreno (d) e a
fonte (s) devemos ter resisténcias in-
finita numsentrdo e resisténcia muito
baixa no outro, j4 que estes com-

onentes tém um diodo de protecao
interno, € a prova neste caso indicard
o estado do diodo.

Na posicdo em que temos
resisténcia infinita indicada, pas-
samos a ponta de prova do dreno (d)
para a comporta (g) de modo que ela
toque nas duas (d e g ao mesmo
tempo). Com isso, devemos ter uma
leitura de uma resisténcia mais baixa,
da ordem de 100 kQ a 1 MQ.

Invertendo-se as pontas a
resisténcia deve ser muito baixa.

Observamos que as cargas
acumuladas internamente no com-
ponente podem em alguns casos in-
terferir nos testes, caso em que
precisamos curfo-circuitar os trés ter-
minais e repetir as provas. Em futuras
edigcdes voltaremos com novas
utilizagdes do multimetro, de grande
utilidade para todos que reparam,
montam ou instalam aparelhos
eletronicos.

Literatura complementar:

- Tudo Sobre Multimetros -
Volumes 1 e 2 - Newton C. Braga -
Editora Saber. =2
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Nao percam, na préxima edicao:
RECEPTOR DE ONDAS CURTAS
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Roncos:

como eliminar

Fontes de alimentacio mal dimen-
sionadas ou mal montadas, apare-
lhos de som com problemas de
blindagem ou lay-out, receptores
de ridio com etapas problematicas
sao algumas das causas de um dos
mais desagraddveis ruidos que

odem ocorrer num alto-falante ou
one: o ronco de 60 hertz ou cor-
rente alternada, Veja neste artigo
como ele se manifesta e como
elimina-lo.

Vivemos cercados por um campo
magnético constante que € produzido
pela rede de energia eléirica de nossa
casa, da rua, de pgsso bairro, enfim
de nossa cidade.

Se bem que a intensidade deste
campo seja muito pequena para
causar problemas nas pessoas ou ou-
tros seres vivos a nao ser nas
proximidades de linhas de
transmissdo de altissimas poténcias,
este campo € a causa de alguns
problemas desagraddveis que podem
ocorrer com aparelhos eletronicos de
SOm.

Além disso, a presenga de corren-
tes alternadas em algumas etapas de
aparelhos eletrénicos também pode
causar problemas nos mesmos cir-
cuitos de dudio.

Como saber se a manifestacdo do
roblema vem da fonte ou de outro
ocal, como corrigir os problemas

causados € o assunto deste artigo.

RONCO DE FONTES

Os aparelhos que sao ligados na
tomada de energia, recebem esta
energia na forma de uma corrente
alternada de 60 Hz, (alguns paises
usam 50 Hz, como a Argentina),

(figura 1).

Fig.1

A energia TOMADA DE ENERGIA
chega as —
nossas —B
casas sob POt
tensio

alternada. "
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Newton C. Braga

DIODOS RETIFICADORES

TRANFORMADOR

nJ

C.A
{110 ou 220V

+Vce

Fig.2

CAPACITOR DE Circuito
FILTRO tipico de
Sfonte de

s oov alimentagao.

Como os circuitos eletrénicos
normalmente precisam de correntes
continuas, a corrente da rede passa
por uma fonte cuja finalidade €
retificar e filtrar esta corrente.

Na figura 2 temos um circuito
tipico de fonte de alimentagdo.

Neste circuito o transformador
isola o aparelho da rede e abaixa a
tensdo para o valor desejado. Os
diodos retificam a corrente e ©
capacitor filtra esta corrente de modo
a ndo deixar ondulagdes.

Estas ondulagdes ou "ripple" é
uma das causas de alguns problemas

UVAVAVAVAW

e aparecem no alto-falante onde séo
reproduzidas, (figura 3).

Temos entao a producdo de um
som continuo cuja freqiiéncia
depende do sistema de retificagéo,
podendo ser de 60 Hz ou 120 Hz (50
ou 100 Hz nos paises em que a rede
¢ de 50 Hertz).

Para roncos que tenham esta
origem, temos como solucdes
possiveis o aumento do valor do
capacitor de filtro ou a troca do trans-
formador por um com secundério de
maior capacidade de corrente.

Em alguns aparelhos muito

ONDULAGOES NA CORRENTE CONT;NUA

‘—_L> FILTRO
'T' INSUFICIENTE

FONTE

FTE
AMPLIF, )) Fig.3
Ma filtragem
Causa roncos.

de ronco nos alto-falantes de apare-
Ihos de som.

Se a filtragem for imprépria, ou
seja, usarmos um capacitor de valor
insuficiente, ou o transformador tiver
um secund4rio’que nao seja capaz de
fornecer a corrente exigida pelo cir-
cuito ou tiver uma resisténcia
elevada, as ondulagdes se acentuam

FONTE tec

APARELHO ALIMENTADO
PELA REDE

RONCO

sensiveis temos um outro problema
que pode ocorrer a partir da fonte.

Nos circuitos de RF, como por
exemplo, receptores de rddio e trans-
missores, a componente de 60 Hz

ode modular os sinais de alta
reqiiéncia a tal ponto que o ronco
aparece na recepgao ou na:
transmissao.

Este fato é devido aos capacitores
eletroliticos que na verdade, por
serem feitos de folhas de metal en-
roladas se comportam nas altas
freqiiéncias como verdadeiras in-
dutoras, com uma impedancia muito
alta para os sinais de RF, (figura 4).

Um procedimento que pode
reduzir o efeito destes roncos em
receptores e em transmissores € a
ligacdo de um capacitor cerdmico de

ELETRONICA TOTAL N?45/1992



100 nF em paralelo com os
capacitores eletroliticos, conforme
mostra a figura 5.

Este componente, por ndo ser in- CO“PORT“E"TO INDUTANCIA

dutivo, curto-circuita os sinais de RF OARADILA
evitando a interagdo que os
eletroliticos nao conseguem evitar. = =
Outra possibilidade é mostrada Fie.d
na figura 6 e consiste no uso de um ‘8.
chogque entre o circuito alimentado ¢ FOLHAS ENROLADAS Comportam(frflo
o capacitor eletrolitico da fonte. o2l A AR L L de um eletrolitico
Este choque deve ter uma de aluminio.

indutdncia elevada, podendo ser

usado por exemplo o enrolamento
pl’]l‘]'l«'jl'lﬂ de um PEqLICHU transfor-

’ . . O +) :
! mador de forga.
Fi N el ] ietehies Depois do choque para facilitar
1.5 ainda mais a eliminagao de com-
Fonte para | T CERAMICO ponentes de RF interagindo com o
ELE TROLITICO

clrcuilos ronco, podemos ainda colocar um
de RF. Qav capacitor ceramico de 100 nF a terra.

Outra causa de ruidos em cir-
cuitos diversos devido a fontes de
alimentagdo tem origens nos trans-

1104 (CHOQUE DE FILTRO) formadores. Tam(} 0s campos

AN magnéticos como elétricos criados
neste componente podem ser cap-
ELETROLITICOS S ODLE tados por etapas sensiveis traduzin-

(+]

{0 O v do-se em roncos na transmissdo ou
Filtro em Pl BRI reproducdo. Os ruidos da natureza
pamﬁmle. elétrica podem ser evitados com o
de transmissor. ooV aterramento da carcaga do transfor-

mador. Seu desacoplamento do cir-

=

B
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cuito também pode ser feito com 0
uso de um capacitor ceramico de 100
nF como mostra a figura 7. Para os
efeitos de natureza magnética
(indugdo de roncos) recomenda-se
estudar previamente o posiciona-
mento do transformador no aparelho
evitando sua proximidade das etapas
que sejam mais sensiveis, as pré-am-
plificadoras de dudio por exemplo.

(MAIS SEGURO]}
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Fig.9
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como antendas.

RONCOS CAPTADOS

Mesmo com as precaucgoes
citadas ainda podem ocorrer roncos
nos sistemas de som, ridios e em
muitos aparelhos cujas origens sejam
outras.

Ury primeiro ponto fragil num
equipamento eletronico refere-se as

TAPE — DECK PRE,MIXER,ETC.

,j/c.n.

etapas pré-amplificadoras de dudio
que trabalham com sinais de
baixissima intensidade como os que
vém de cépsulas de toca-discos,
microfones, cabegas gravadoras, efc.

Nao s6 os fios de conexdo destas
entradas devem ser muito bem blin-
dadas para se evitar a captagao de
roncos, como também o préprio lay-

AMPLIFICADOR

Fig.10
Evitando roncos

ey

£

por influéncia
de um aparelho

-le O

:)*

noulro.

Fig. 11
Girando o
plugue para
reduzir roncos.
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i Alterramentos
n

800V do transformador

out da placa de circuito impresso
deve ser planejada para nao termos
trilhas capazes de caplar roncos,
(figura 8).

O aterramento de blindagens e
caixas é fundamental para que os ron-
cos nao sejam captados.

O que ocorre € que qualquer fio
mais comprido funciona como uma
antena, captando os sinais induzidos
por fontes, e redes elétricas e outros
elementos, (figura 9).

Para eliminar os roncos
provocados desta forma temos diver-
sas solugdes a serem analisadas.

A primeira consiste no reforgo ou
na verificagio das blindagens dos
cabos de sinal. A aproximagio da
mao destes cabos quando provoca
um aumento de nivel de ronco jd € um
indicativo de que podem existir
problemas de blindagens em fios,
conectores, etc. Quando interligamos
um aparelho a outro, o nivel de ronco
pode ser aumentado pela influéncia
destes aparelhos. A existéncia de
ponlos nas caixas € para que
interligagoes sejam feitas no sentido
de garantir que as caixas se manten-
ham no mesmo potencial e com isso
os ruidos sejam evitados, (figura 10).

Os roncos também podem entrar
pelo proprio cabo de alimentagéo e
passar para as etapas sensfveis por
irradiagio. As vezes a simples
rotagao da tomada de 180 graus (meia
volta) faz com que ocorra um enorme
reducdo do ronco captado por um
aparelho, (figura 11). Neste caso, o
que ocorre é que a fonte de ronco,
talvez um dos fios da alimentacdo
que antes era o "vivo" da rede, passa
ao neutro com um "poder" de
producdo de ronco muito menor.

CONCLUSAO

Evidentemente, existem muitas
outras causas para roncos em apare-
lhos, devendo o leitor ter a sen-
sibilidade necesséria para analisar o
problema e chegar a sua origem,
sempre lembrando que os 60 Hz s6
podem ter uma origem: a rede de
alimentagdo. m|
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22 grandes efeitos

Colecionamos aqui uma série de
"efeitos" da eletronica e da fisica
em geral. Alguns sao velhos co-
nhecidos, outros podem ser
novidades. Independente de os
reconhecermos ou nao, sao eles al-
guns dentes da engrenagem do
progresso cientifico, Vale a pena
conferir!

(1) - Efeilo de magnetoestricgio:
quando meltais, como o niguel, o ferro
ou o cobalto sado magnetizados pela
presenca de um campo magnélico,
eles sofrem uma variagio no seu
comprimento. Em freqtiéncias ultra-
sonicas, este efeito € dtil para
aplicagoes de limpezas ou como
transdutor para sonar. (figura 1)

GERADOR

Vocé pode conslatar isso ex-
perimentalmente, utilizando-se um
tubo de ago ou de ferro, conforme a
montagem que ilustramos. (figura 2)

PONTEIRD

2ou 3 CAMADAS FlO 22,
A DE ARAME

CAPA DE ALGODAO

\ L
GRAMPO

1+] (=] 2

(2) - Efeito Brigitte Bardot: assim
¢ que os técnicos norte-americanos e
brasileiros denominam um bizarro
defeito nas TVs, que se caracleriza
por "ondulagdes sinuosas' nas linhas
verticais da imagem. O defeito €&
provocado por um sinal parasita que
modula o sincronismo horizontal.

ELETRONICA TOTAL N®45/1992

Para sanar tal defeito recomendam:
verificacao dos componentes em
paralelo com o enrolamento do yoke;
verificagdo do transistor (ou vélvula)
¢ estdgio de saida horizontal e, final-
mente, verificacdo do comparador de
fase, particularmente o circuito de
constante de tempo na linha de tensdo
de conirole fornecida pelo com-
parador de fase.

(3) - Efeito Kerr: é um efeito
eletro-Optico, segundo o qual certas
substancias transparentes tornam-se
bi-refringentes, quando submetidas a
um campo elétrico. Esse campo é
aplicado em diregao perpendicular ao
raio de luz que se deseja modular em
intensidade. Tem sido usado atual-
menle (célula Kerr) para modular
feixes de luz de laser, (figura 3)

CALCITA ,QUARTZO,
TURMALINA

— e
i [F=——="INTENSIDADE
LUz LUMINOSA
— L= MODULADA

e e oy

]

s
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(4) - Efeito Stark: surge quando
associamos campos elétricos e luz.
Stark descobriu que os campos
elétricos intensos "dissecam" as li-
nhas espectrais de virios elementos,
em numerosas linhas mais finas,
relacionando-se esse efeilo com a
polarizagio do material.

(5) - Efeito Hallwachs: também &
relacionado com a luz. E gragas a esse
efeito que um corpo carregado
negativamente, no vacuo se descar-
rega quando banhado com luz ultra-
violeta. (figura 4).

(6) - Efeito Barkhausen: é o efeito
de orientagao da forca magnetizante
de uma corrente elétrica, sobre os
elementos cristalinos num corpo
ferromagnético. O efeito Barkhausen
explica a elevacio abrupta da curva
de magnetizacao até a saturagdo. E
originado pelarepentinareorientacao
dos mesmos dominios magnéticos,
que sdo facilmente girados.
Barkhausen € geralmente mais co-
nhecido devido a sua descoberta da
auto-oscilagdo em vilvulas

Léo Ferraz

LuZ
ULTRA- VIOLETA

i

FECHADA

ELETROSCOPIO
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i
Pr v W
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termoidnicas, quando uma grade
(eletrodo de controle), estd a um
potencial maior que aquele da placa.

O efeito Barkhausen, do fer-
romagnetismo, resultado do salto
espontineo dos eixos dos dipolos dos
recintos de Weiss, pode ser posto em
destaque de um modo muito simples:
uma haste de ferro (virgem), que se

retende imantar pela primeira vez, é
introduzida no interior de uma
bobina de carretel isolante; ao
aproximarmos a haste de um pélo
magnético, cada um dos saltos dos
recintos magnéticos produz um
aumento instantdneo do campo de
inducédo na bobina, o que origina um

ulso de corrente induzida na bobina.

ssas correntes sao tecebidas pelo
amplificador e, os golpes de inducao
sdo ouvidos como um crepitar no
alto-falante. Se a imantagio se
efetuar com lentiddo suficiente,
podemos mesmo ouvir distintamente
cada golpe. (figura 5)

(7) - Efeito Seeback: € o efeilo
que permile a utilizagdo dos termo
elementos (par termoelétrico).
Seeback foi o primeiro a constatar
que um circuito formado pela
conexdo de dois metais diferentes,
passa a ser fonte de forga eletromotriz
(e consequentemente a causa da cor-
rente elétrica num circuito fechado),
quando as juncgdes estiverem a
temperaturas diferentes. Vocé pode
verificar isso facilmente e até utilizar
desse efeito, para, por exemplo e-
xaminar as diferentes temperaturas
nas diferentes regides da chama de
um bico de Bunsen. (figuras 6 € 7)

(8) - Efeito Doppler: consiste no
aparente desvio de fregiiéncia que
ocorre quando existe movimento
relativo entre uma fonte de ondas
(sonoras ou eletromagnéticas) e o
receptor (adequado, para caso). Esse
efeito explica, por exemplo, a
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aparente modificagao do tom do
apito de uma locomotiva (sirene de
ambulincia, ruido dos motores de
carros de corrida, etc), aproximando-
se ou afastando-se, a grande
velocidade, do observador. Ele ex-
lica também, o "desvio para o ver-
melho" das estrelas quando que se
afastam da Terra. Quando esse efeito
é relativo 4s ondas eletromagnéticas,
ele também € conhecido por Dopple
Fizaeu.
(9) - Efeito Meissner: manifesta-
se quando um condutor ¢ resfriado

L)

'T‘Juncio

DIFERENTES
BICO DE BUNSEN 7

num campo magnético. Ao atingir a
temperatura de super condutividade,
o campo magnético é expelido para
fora da massa do condutor, o qual
passa a agir como um verdadeiro
"isolante magnético”. (figura 8)

(10) - Efeito Luxemburgo:
denomina-se assim, por ter sido ob-

CONDUTOR

==

CAMPO MAGNETICO
SUPER -CONDUTOR
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gradiente de temperatura na direcéo
perpendicular ao fluxo dos elétrons
participantes da corrente elétrica.
(figura 9)

(12) - Efeito Siemens: consisteno
aquecimento de massa dielétrica de
um capacitor "percorrido"” por cor-
rente alternada. Esse efeito € muito
empregado atualmente nos .equi-
pamentos de aquecimento dielétrico
industriajs, de plésticos, madeiras,
secagens, elc.

ﬁ:i) - Efeito Bequerel: Bequerel
descobriu que, imergindo-se duas
laminas do mesmo metal numa solu-
cao condutora (eletrglito), aparecerd
uma diferenca de potencial entre
ambas, caso seja iluminada mais in-
tensamente do que a outra. (fig. 10)

COBRE X ;; COBRE
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ZF=10] GELO

i 6

servado, pela primeira vez, com
relagdo 4s transmissoes da Rédio
Luxemburgo. Manifesta-se quando
as ondas irradiadas por uma emissora
poderosa atravessam a mesma regiao
daionosfera que sdo também atraves-
sadas por ondas de outras
freqiiéncias, de outras emissoras;
como resultado, o programa da
estagdo mais potente poder4 ser dis-
tintamente ouvido durante a
recepgao das emissoras mais fracas.

(11) - Efeito Ettinghausen - per-
tence a familia dos efeitos
termoelétricos. Manifesta-se em con-
dutores planos situados perpen-
dicularmente a campos magnéticos.
Quando circula corrente elétrica por
esses condutores, observa-se um

FLUXO
ELETRONICO

—————— ~-INDICA
GRADIENTE DE TEMPERATURA 9

(14) - Efeito Barnett: consiste na
magnetizacao de um cilindro de ago,
na auséncia de campos magnéticos
(com excegao do campo magnético
terrestre); basta girar velozmente o
cilindro em torno do seu eixo.

(15) - Efeito Hall: é o fenémeno
segundo o qual um condutor num
campo magnético apresentard uma
diferenca de potencial de lado a lado,
na direcdo do campo. Na realidade o
efeito surge com virtualmente quase
nenhum campo magnético, em al-
guns semi-condutores ou em uma
coluna de gis (naturalmente, sempre
hé algum campo magnético
proveniente do préprio planeta).

(16) - Efeito Thomson: consiste
no fato de que um gradiente de
temperatura num metal sempre faz se
acompanhar por um pequeno
gradiente de potencial elétrico,
segundo diregao que depende do
metal. O resultado disso € que num
condutor atravessado por uma cor-
rente elétrica, o calor devido aos
efeitos resistivos (efeito Joule) é
ligeiramente maior ou menor que
aquele que se pode explicar. No
cobre isto é mais notidvel quando a
corrente flui das partes quentes para
partes frias. No ferro ocorre 0 oposto.
A pequena diferenga que fugia ds
explicagdes é exatamente o efeito
Thomsom.
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LAMINAS METALICAS
(MESMO MATERIAL)

(17) - Efeito Peltier: comumente
¢ confundido com o efeito de termo-
elemento, porque de fato estd
presente na agao de um par
termoelétrico, Na realidade, é um es-
torvo nessa explicagdo. O efeito Pel-
tier ocorre quando passamos uma
corrente elétrica pela jungao de dois
metais diferentes; na jungao ocorrerd
aquecimento ou umresfriamento, de-
pendendo do sentido da corrente
elétrica. Encontra alual aplicagao
prdtica, no aquecimento ou
resfriamento de pequenos objetos por
elementos semi-condutores.

(18) - Efeito Volta: consiste na
tensao elétrica gerada quando metais
diferente sdo postos em contato.
Assim, uma lamina de cobre super-
posta a uma lamina de zinco geram

-uma ddp, com cabre positivo e zinco
negativo.

(19) - Efeito Joule: quando por-
tadores de carga elétrica atravessam
um meio condutor, haverd choques
(interagoes) entre essas portadores e
particulares do préprio condutor.
Dessas interagoes, parte da energia
elétrica associada aos portadores
transferem-se para as particulas do
meio condutor, as quais passam a
vibrar mais intensamenle o que se
caracteriza pelo aquecimento do con-
dutor. A lei de Joule permite justa-
mente equacionar quanto de energia
elétrica € convertida em térmica.
Num resistor, a rapidez desta
conversao de energia eléirica em
térmica, € grandeza conhecida como
poténcia dissipada pelo resistor; o
valor dessa grandeza vem dado por:
(fig. 11) (férmula)

(20) - Efeito Miller: encontra
aplicagdo na lienarizagao da var-
redura dos geradores de sinais dente

FONTE
DE LUZ
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>
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de serra. O efeito reside no fato de
gue a capacitdncia intereletrddica
grade-placa, nas vdlvulas
termoionicas, em particular do
triodo, modifica a capacitincia
efetiva do circuito gerador, variando
em eficicia segundo a freqiiéncia e
assim, contribui para a linearidade de
subida do dente gerado.

(21) - Efeito Edison: Edison ob-
servou que uma lampada incandes-
cente (de sua época quando entdo o
filamento era de carbono), apés certo
tempo de uso, ficava com a superficie
interna do bulbo evacuado, revestida
de uma fina e escura camada (A). Ele
concluiu que isto era devido as
minusculas particulas de carvao que
se destacavam do filamento, quando

o mesmo era levado & incandes-
céncia, pela corrente elétrica. Ex-
perimentando achar um modo de se
evitar esse escurecimento, Edison
colocou uma placa de metal (P) entre
o vidro e o filamento (F); isso resol-
veu o problema do escurecimento do
bulbo, porém, nosso ilustre obser-
vador verificou que esta tal placa
ficava carregada. Um sensivel
galvandmetro (G) ligado entre a tal
placa e o filamento acusava uma cor-
rente elétrica unidirecional
(retificada, como dirfamos hoje).
Como explicar a origem dessa cor-
rente elétrica ? Edison nao foi capaz
de resolver essa questdo; alids
ninguém o faria pois, o elétron ainda
nao tinha nascido. A vidlvula
termoidnica nasceu dessa observagao
de génio. Se o elétron fosse co-
nhecido naépoca, sem divida Edison
enunciaria o efeito que hoje leva o
seu nome: "Todo metal aquecido
emite elétrons”. A primeira valvula
foi a retificadora; depois De Florest
inventou a grade e daf para a frente
vacé vé no que deu tudo isso. Boa
parte das vdlvulas, atualmente, foi
substituida pelo transistor, que por
curiosidade, baseia-se num efeito
conhecido mesmo antes de Edison -
o efeito Galena. (figura 12).

(22) Efeito Magnetotrépico - A
agdo do magnetismo sobre
substancias organicas j4 havia sido
notado por Pasteur, hd um século
atrds. Experiéncias mais recentes,
levadas a eleito em diversas univer-
sidades, permitiu verificar que apds
11 dias de exposicao de tomates ver-
des ao inlenso campo magnético de
um polo sul, tornaram-os pratica-
mente vermelhos, enquanto que
outros isentos do "tratamento" apre-
sentaram-se apenas meramente
rosados. Mais recentemente, con-
segui-se, com a aplicagao do magnes-
tismo, acelerar ‘a germinagado de
sementes. O efeito foi batizado de
"magnetotropismo". Uma causa
sugerida € a de que o campo
magnélico excita os sisiemas enzi-
méticos e assim estimula a respi-
ragao.

Léo Ferraz, fisico. Autor em
virios temas cientificos. Coor-
denador do Centro de Pesquisas e
Tecnologia do Colégio e Curso Ob-
jetiva. o

Nao percam, na proxima edi¢ao:

TRANSMISSOR PARA WALKMAN

ELETRONICA TOTAL N245/1992
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Correio do leitor

CARREGADOR DE BATERIA E PILHAS

O leitor Govane de Souza de Joinville - SC nos pede
um carregador simples para pilhas e baterias recarregavel
(NiCad), que tivesse um indicador com LED para carga
completa.

Na figura 1 temos o circuito de um carregador muito
simples para 4 pilhas pequenas e/ou uma bateria de 9 v
do tipo Nicad.

T 1,5k
9 +9V NGO04 SW
250 o J— =%
500mA =
4700 30
110V o s—

—= 4TOuF = 4% gy
a0y Cn—t— 1-,5V
=T (PEQUENA]

No entanto, este carregador ndo tem indicador, pois
estas pilhas sdo carregadas em funcdo do tempo. Uma
carga completa dura de 14 a 16 horas. Basta entao marcar
o tempo em que as pilhas ou bateria ficam no aparelho.

PINAGEM DO 741

O leitor Edson Nascimento de Sao Paulo - SP com-
prou um 741 para montagem de um projeto nosso, mas
teve a surpresa de |he darem este componente em invélucro
de 14 pinos. O leitor nos pede a identificacio dos terminais
para este invélucro do 741.

4 16 A 110590 8
11 B CLEN O PYECT
10
741
s 5 g
3 1 23 &4 5 6 7

O integrado é o mesmo, ou seja, tem as mesmas
funcoes do 741 de 8 pinos e a identificagdo dos terminais
¢é mostrada na figura 2.

OSCILADORES COM CRISTAL

O leitor Carlos Alberto Silva Pontes do Rio de Janeiro

- RJ deseja modificar dois circuitos publicados em nossa i

revista para que opera em freqiiéncias fixas de 3750 e
7015 kHz. .

Na verdade é mais interessante partir para circuitos
que j& sejam projetos para operar com cristais desta

22

10k :
lI'IOOI\F
22k0
O+ 9V
eN2222

30 TMHz ==

-E 47p F\b:—l lﬁi—'snfoa
100pF [L]lk n
T b

freqiiéncia e ndo usar o que demos que nao foi feito para
isso. Para operar com os cristais nas freqiiéncias indicadas
veja o circuito da figura 3.

BOBINA TIPO MARICOTA

O leitor Itamar Dezan de Palotina - PR nao encontrou
no comércio de sua localidade a bobina captadora
telefonica tipo "maricota" e deseja saber como obté-la ou
monté-la.

Existem duas allernativas para se obter facilmente
esta bobina: uma delas consiste em se usar o enrolamento
primério de um transformador de 110 V ou 220 V, com
secundério de 5 a 12 V (nd@o importa), tirando seu niicleo,
conforme mostra a figura 4.

AQ

TIRAR O CIRCUITO

NUCLEO

SECUNDARIO
(MAO USADO)

Outra possibilidade, mais trabalhosa, consiste em se
enrolar pelo menos 10000 voltas de fio bem fino, num
carretel de pldstico.

ENVIO DE CERTIFICADOS

Informamos aos leitores que ainda temos alguns cer-
tificados de acompanhamento do Curso Prético de
Eletrdnica que estdo sendo enviados aos leitores. Desta
forma, se o leitor ainda ndo recebeu o seu aguarde mais
um pouco, pois ele deve estar nestas Gltimas remessas.

Por outro lado, informamos que o questionirio do
Curso de Reparacio para Iniciantes ndo € para ser enviado.
Aguarde que no final do curso teremos um exame que
entio sim deve ser enviado para que possamos na ocasiao
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Correio do leitor

também fornecer aos leitores que o acompanharem um
certificado.

PEQUENOS ANUNCIOS

- Troco projetos de rejuvenescedor de tubos, no-break
e fonte de alimentacdo de 1,2 a 24 V x 2,5 A, por
multimetro analogico usado ou outro aparelho de medida
- José Roberto de Araujo Goes - Rua Georgeto, 266 /
Queimados - R} 26390.

- Desejo trocar correspondéncia com leitores que te-
nham projetos de micro-amplificadores espiao - Valdir
Vazzi - Rua Poeta Toninho Bitencourt, 17 - Fitima - Var-
ginha - MG - 37100.

- Compro ou troco Revista Fora de Série N2 - Paulo
P. Araujo - Rua Padre Anchieta, 119 - Santa Maria Gorele
- Currais Novos BA - 59380.

- Tenho para vender vdrios projetos e revistas -
Leonardo, Alves Lerback - Rua Olegdrio Machado, 28 -
Qd. 6 - Vila Sdo Luis - Duque de Caxias - RJ - 25065.

- Desejo entrar em contato com leitores que tenham
Experiéncias e Brincadeiras Jr. dos niimeros 1 ao 15, 20,
21 e 24 - Vendo Eletrénica Total do | ao 24, 33 e 36 -
Wellington J.B. da Silva - R. Dr. Artur de Figueiredo, 64
- Cordeiro - Recife - PE - 50721.

- Desejo obter esquemas de transmissores de FM e
receptores de VHF. Desejo também trocar correspondéncia
com leitores que gostem de transmissores de FM e
recepcio de VHF. Mario Indcio da Silva - Rua Santa Rita,
202/201 - Juiz de Fora - MG - 36013. _

- Vendo Revistas Eletronica Total do 22 ao 42, Saber
Eletronica 218 e Experiéncias e Brincadeiras com
Eletronica Vol. 12, Radio Eletronica N"6 e 7 - Cesar Inui
- Rua Salvador Pires de Camargo, 62 - Pq. da Torre -
Piedade - SP 18170.

- Preciso do CI SN76477 - compro ou troco por revis-
tas - Artur Domingues Dinis - Rua José Capistrano de -
Souza, 664 - Boa Ventura - Trés Coragoes - MG - 37410.

- Desejo entrar em contato com leitores que possuam
diagramas de receptores de VHF - Desejo fazer parte de
algum clube - Roberto Santos Silva - Rodovia Pres. Dutra,
8552 - Comendador Soares - Nova Iguacu - Rio de Janeiro
- RJ - 26250.

- Vendo dois transmissores de FM de 15 W com
fonte, antena e cabo sendo um estéreo e outro mono -
Claudio Orlandi Lasso - Caixa Postal 35 - Santa Rita do
Sapucai - MG - 37540.

- Vendo revistas Eletronica Total, Elétro, Ant./eletr.
Popular IUB em 6timo estado - Evandulo Rodrigues da
Costa - Rua H, 36 - Piteiras - RJ - 27330.

- Gostaria de entrar em contato com pessoas que cur-
tem eletronica para troca de projetos e informagoes - Adil-
son de Paula Domingues - Rua Albino Alves, 298 - Centro
- Amparo - SP - 13900.

- Vendo ou troco Eletrénica 2, 10 ao 40 e desejo
entrar em contato com leitores que facam placas ou que
tenham projetos de robética. Wanderson Santiago dos Reis
- Rua José Demétrio Coelho, 250 - Centro - Carmo do
Cajurti - MG - 35510.

- Desejo enfrar em contato com leitores interessados
em formar um clube DX e que gostam de rddio Pirata -
Cohab - Sapucaia do Sul - RS - 93200.

- Troco por transmissores ou vendo - revistas, livros
e projetos de transmissores - José Balbino Filho - Caixa
Postal 42400 - Ipiranga - SP - 04299.

- Compro esquemas de preferéncia com chapeado de
transmissor de FM com 10 W de poténcia ou mais - pode
ser valvulado - Renato da Silva de Carvalho - Rua En-
genheiro Nicanor Pereira, 40 - Deodoro - Rio de Janeiro
- RI - 21670. |
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Passado, presente e
futuro da eletronica

Depois do experimento de Hertz que permitiu a
constatacio na pritica da existéncia das ondas
eletromagnéticas, muitos outros pesquisadores entraram
em cena, tentando explorar o novo e desconhecido "éter".

Marconi, sem davida ficou famoso, por trazer uma
utilizagdo pratica para as recém descobertas ondas, mas
muitos outros personagens deram sua contribuicdo as
pesquisas entdo realizadas.

Um desses personagens foi o fisico Sir Oliver Lodge,
um inglés que a partir de 1880 realizou diversos ex-
perimentos na recepgao de ondas de radio, aperfeicoando
os meios de deteccdo dos sinais e até elaborando uma
teoria sobre a sintonia desses sinais.

~ Antes de Sir Lodge, a deteccio dos sinais era feita
por duas esferas que tinham uma separacio de fracdo de
milimetro, de modo que ao receberem um sinal
eletromagnético elas se carregavam de eletricidade o sufi-
ciente para produzir uma pequena faisca que entdo podia
ser vista ou era responséavel por uma corrente numa bobina
acionando uma limpada capaz de produzir ruido, (fig. 1).

Este tipo de detector tinha entretanto um sério
problema: uma vez recebido um pulso de sinal, apos a
descarga as esferas demoravam para voltar a situacao nor-
mal de receber um novo pulso de sinal.

Marconi nos primeiros receptores resolveu este
problema com um dispositivo que dava uma pequena pan-
cada nas esferas de modo que elas recuperassem a condicio
de recepcao.

Um dos aperfeicoamentos de Sir Oliver Lodge a este
sistema foi ligar um "martelo" acionado por um vibrador
que continuamente batia nas esferas de modo que elas
estivesses sempre em condigdes de receber os sinais.

Mais tarde Sir Oliver aperfeicoou um novo tipo de
detector: tratava-se de um disco de metal que girava con-
tinuamente em contato com um recipiente onde havia
mercirio, com uma finissima canada de oleo.

Entre o mercirio e o disco formava-se assim o’que
denominamos de juncio semicondutora capaz de detectar
sinais de radio.

/—f ANTENA —-\
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-
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Y
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A

Fig. 1 — Recepgio de sinais com um "coesor"
feita no inicio do século.
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Sir Oliver Lodge.

O continuo movimento do disco assegurava que as
condicdes de funcionamento no ponto de contato eram
constantemente renovadas.

Diversos dos inventos patenteados por Sir Oliver
Lodge no campo das telecomunicagoes foram adquiridas
pela Marconi Company e usados nos projetos daquele in-
ventor, isso em 1911,

Sir Oliver passou entio a ser uma espécie de consultor
daquela companhia. g

O desenho de Sir Oliver Lodge foi baseado em foto
existente no Museu Britinico de Ciéncia e foi tirada em
1920.

Quando olhamos para o passado e vemos o tipo de
pesquisa que os pioneiros realizavam ficamos pasmados
com as nolicias das novidades de hoje.

Basta dizer que dentre elas destacamos que os cien-
tistas conseguiram integrar numa pastilha de material semi-
condutor um dipolo de "meia onda", para radiagdes in-
fravermelhas.

Fstas radiagdes tém comprimentos que sdo medidos
em microns ou milionésimas parte do metro, 0 que sig-
nifica que uma antena para estas radiagdes seriam incrivel-
mente pequenas!

No entanto, a moderna tecnologia consegue um tipo
de antena diferente dos sensores que até entdo usdvamos
que eram baseados nos efeitos da radiacao e ndo da inducio
direta da corrente em condutores pela sua presenca. M
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Curso de reparacdo para iniciantes - 6° Licao

6 LICAO

O SEGUIDOR DE SINAIS

Dois pequenos instrumentos se destacam nos traba-
lhos de reparacio de aparelhos eletrGnicos: o injetor de
sinais que foi estudado na licao anterior e o seguidor de
sinais que serd o assunto desta licdo. Na licdo anterior
vimos que com o injetor de sinais podemos simular o
funcionamento das diversas etapas de aparelhos eletrnicos
e com isso deslacar facilmente falhas de funcionamento.
Utilizando um injetor de sinais o bom técnico nao tera
dificuldades em enconirar a causa dos mais diversos
problemas. Isso também ¢ vilido para um outro instrumen-
to que € o seguidor de sinais. O seguidor permite acom-
panhar os sinais pelas diversas etapas de um aparelho e
com isso verificar seu funcionamento. Nesta licio nao so6
vamos estudar o uso do seguidor de sinais na reparacao
de diversos tipos de aparelhos eletrénicos, como também
dar elementos para que o leitor monte seu proprio seguidor.
Com componentes de baixo custo, daremos diversos cir-
cuitos que podem ser elaborados com [acilidade pelos
leitores interessados.

O SEGUIDOR DE SINAIS

Nas licoes anteriores vimos que os aparelhos
eletrénicos podem ser divididos em etapas, cada uma delas
contendo um certo nimero de componenles que inter-
ligados [azem alguma coisa com um sinal: amplilicando,
gerando ou mesmo detectando.

Estudamos na ocasido a estrutura de radios e
amplificadores ensinando ao leitor como usar o injetor de
sinais na sua andlise.

N\

SEGUIDOR
DE SINAIS

SINAL CAPTURADO
PELO SEGUIDCR

Fig. 1 — Funcionamento do seguidor de sinais.
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Fig. 2 — Para seguir sinais de RF
precisamos detectd-los

Vimos de que modo os sinais sofrem ampliacoes e
modificacoes, por exemplo num rddio e de que modo
poderiamos saber se algo estd ruim numa efapa, simples-
mente pela maneira como ela processa o sinal injetado.

No caso do seguidor de sinais, todos os conceitos
estudados nas ligdes anteriores sao validos.

Partimos entdo da existéncia de um aparelho que pode
"pegar" um sinal em qualquer ponto de um circuito e
depois de amplificd-lo em seus préoprios circuitos,
reproduzi-lo num fone ou alto-falante com bom volume,
independente de sua intensidade original, (figura 1).

Se o sinal na etapa analisada estiver "bom", eviden-
temente isso serd constatado pela sua reproducao no alto-
falante do aparelho. No entanto, se houver alguma anor-
malidade, como por exemplo, uma distor¢io, um baixo
nivel, ou mesmo sua auséncia, isso serd imediatamente
constalado pela reproducao.

E claro que, como no caso do ihjetor de sinais, se
vamos tomar uma amosira do sinal num ponto de um
circuito precisamos saber que lipo de sinal vamos en-
conlrar.

Isso significa que, para saber como usar o seguidor
de sinais também precisamos conhecer os principios de
funcionamento de cada etapa do aparelho que estamos
analisando.

E claro que, como no caso do injetor de sinais, se
vamos tomar uma amostra de um sinal num ponto de um
circuito precisamos saber que tipo de sinal vamos en-
contrar.

Precisamos ter em mente estes fatos para usar o
seguidor, pois este instrumento opera de maneira diferente
quando trabalhamos com sinais de altas freqiiéncias e de
baixas fregiiéncias, (figura 2).

O que se faz com injetor € procurar acompanhar um
sinal num aparelho etapa por etapa at€ o ponto em que
ele sofre alguma alteracao (desaparece, distorce, etc). Neste
ponto, teremos com certeza a etapa com problemas que
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FALANTE

7

SENSIBILIDADE

e

UM SEGUIDOR DE SINAIS

Fig. 3 — Um seguidor de sinais.

deve ser isolada. Seus componentes sdo entdo analisados
individualmente pelos métodos convencionais de teste.

Quais sdo as caracteristicas que deve ter um seguidor
de sinais ?

Como no caso do injetor de sinais, devemos levar
em conta as intensidades e as freqiiéncias dos sinais que
vamos encontrar nos circuitos analisados.

Desta forma, o seguidor de sinais deve ser capaz de
trabalhar com intensidades que vdo desde alguns

AMPLIFICADOR

ENT DETECTOR DE AUDIO =
RF e ALIMENTAGAO

ENT

AUDIO 2

CONTROLE DE ___——[ )
SENSIBILIDADE
=

ALTO-
FALANTE

Estrutura em blocos de.um
seguidor de sinais.

Fig. 4

microvolts até alguns volts com igual capacidade. Nor-
malmente, estes aparelhos sao dotados de um controle de
sensibilidade.

Este controle permite aumentar a sensibilidade do
seguidor, quando trabalharmos com sinais muito fracos e
reduz a sensibilidade quando a intensidade € muito grande
o que poderia saturar o circuito provocando distorgoes,
(figura 3). '

As freqiiéncias dos sinais variam desde a [faixa de
4udio entre 16 e 16000 Hz, até a faixa de RF com limite
em 100 ou mesmo 150 MHz, quando trabalhamos com
TV e VHF.

Os seguidores devem entao ler a capacidade de operar
diretamente com os sinais de dudio, e ler um sistema para
detectar os sinais de RF para que sua modulacio seja
extraida e possa ser usada para excitar um alto-falante.

Na figura 4 temos entdo a estrutura bdsica de um
seguidor de sinais.

Conforme podemos ver pela figura, o seguidor tem
por base um amplificador de dudio. Dependendo da sen-
sibilidade desejada e do que vamos excitar na saida, este

gl . = 1 >
R2 RS as
150k s ca gen 35543
22k . 10,F E]
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Fig. 5 — Pontos de captura de sinal num rddio AM - até o 8 RF e depois dudio.
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amplificador pode ter de 2 a 5 transistores ou ainda usar
um integrado.

Na entrada temos duas possibilidades: ligacdo direta
ao ponto analisado quando este fornecer sinal de dudio
ou a passagem por um detector se for de RF. O detector
normalmente consiste num simples diodo de germanio.

A alimentagao pode ser feita por pilhas ou bateria
de modo que o seguidor tenha seu uso porlitil.

USANDO O SEGUIDOR

Para explicar melhor o uso do seguidor de sinais,
exatamente como [izemos no caso do injetor, vamos lomar
como exemplo, um aparclho que possua tanto etapas de
4udio, como de RF no caso um pequeno ridio transis-
torizado.

Na figura 5 temos entdo um circuito de radio AM
transistorizado comum. Os procedimentos indicados
também valem para radios FM.

Devemos também lembrar que esle lipo de receptor
ja aparece em algumas versdes parcialmenle com in-
tegrados ou totalmente com integrados nas funcoes de
dudio e RF.

Também falaremos de tais receptores em nosso curso,
se bem que 0 acesso em alguns pontos por onde passa 0
sinal ndo exista, mas constatando-se problemas em etapas
seguintes e internas ao integrado ndo haverd outra solugéo
para isso se ndo a lroca do mesmo.

Um ponto importante que também deve ser observado
é no caso do injetor de sinal, o tipo do sinal produzindo
“tanto serve para a excilagdo de etapas de AM como FM.
Os pulsos de freqiiéncias harmdnicas se combinam de
modo que temos um sinal injetado que é compativel tanto
como a modulagao AM como FM, e o mesmo vilido para
o seguidor de sinais. Mesmo usando um diodo detector
de envolvente o que seria normal para seguir sinais AM,
este diodo lambém consegue seguir sinais FM em alguns
pontos do circuito sem muitos problemas, (figura 6).

Isso signilica que o injetor, bem como, o seguidor
de sinais sao realmente ferramentas universais que podem
ser usadas na reparacio dos dois lipos de equipamentos.

Para usar o nosso seguidor de sinais, inicialmente
fazemos um exame do estado geral do receptor.
Verificamos o estado das pilhas e se o circuito recebe
alimentacido, medindo a tensdo na placa depois do inter-
ruptor geral. Um simples LED em série com um resistor
de 1 kQ serve para fazer esta verificacio em radios com
até 12 V de tensao de alimentagdo, conforme mosira a
figura 7.

Também lestamos componentes cujos problemas
podem ser responsdveis de uma forma mais direta pelo

SINAL : )
AM M N AuDio
CARGA
SINAL
FM

Fig. 6 — Os detectores dos seguidores podem
operar tanto com sinais AM como FM.
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Fig. 7 — Usando um LED como
indicador de tensao.

DETECTOR

—
CONTROLE
DE VOLUME

SEGUIDOR
DE SINAIS

Fig. 8 — Verificando o sinal no
controle de volume.

nao funcionamento do radio, como por exemplo, alto-
falante.

Se tudo estiver em ordem, alimentamos o circuito e
ligamos nosso seguidor de sinais. O primeiro teste nos
permite saber se o problema vem das etapas de dudio ou
das etapas de RF.

Para isso fazemos nosso primeiro teste verificando
se existe sinal no ponto em que ocorre a detecgio do
sinal, ou seja, logo apds o diodo detector ou no cursor
do potencidmetro de volume, conforme mostra a fig. 8.

Se houver reproducdo do sinal (o volume deve estar
aberto), entdo sabemos que existe sinal até este ponto e
portanto o problema estd depois do potencidmetro ou nas
etapas de dudio. Se nao existir sinal algum, entdo teremos
certeza de que o problema estd antes do detector, ou seja,
nas etapas de RF.

Veja entretanto que o seguidor trabalha com um sinal
que deve estar presente no circuito. Isso significa que se
nao constatarmos sinal nestas provas devemos atuar sobre
o variavel no sentido de tentar captar alguma estacio, pois
dependemos da sua presenca para que o seguidor funcione.

No caso de aparelhos de dudic que precisam ser
analisados, suas fontes de sinal devem estar ativadas, no
caso de toca-fitas e gravadores os lestes devem ser feitos
com uma fita tocando e no caso de toca-discos, devemos
utilizar um disco. Se for um simples amplificador, devemos
injetar um sinal qualquer na sua entrada, quer seja ele de
um gerador ou injetor ou ainda um sintonizador ou toca-
fitas.

E claro que a utilizagdo de um sinal ndo continuo
(apito), mas sim um programa com o seguidor de sinais
torna o uso deste aparelho mais confortivel e mais
agraddvel.
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Supondo inicialmente que o sinal esleja presente no
cursor do potenciémetro, e que portanto devemos analisar
as etapas de dudio o procedimento € o seguinte:

Gradualmente vamos procurando o sinal nas bases ¢
coletores dos transistores (entradas e saidas das elapas),
em direcdo a saida (alto-falante ou fone).

Nosso primeiro ponto € entdo a base do transistor
pré-amplificador ou driver de dudio (ponto 1). Se o sinal
nao estiver presente ou for mais fraco do que existente
no controle de volume podemos suspeitar do capacitor
eletrolitico Cl1.

‘Passamos entdo ao coletor do transistor pré-
amplificador. Como temos uma certa amplificagio do
sinal, ele jad deve aparecer mais forte se tudo estiver em
ordem nesta etapa. .

Se o sinal for muito fraco, distorcido ou ausente
devemos verificar:

- O transistor que pode estar aberto ou em curto

- O enrolamento primério do transformador impulsor
(driver) que pode estar aberto - faga um teste de con-
tinuidade.

- Resistores e capacitores em torno do transistor. Os
resistores podem estar abertos ou alterados e os capacitores
podem estar aberto, em curto ou com fugas.

Na figura 9 temos uma etapa tipica de radio em emis-
sor comum que tanto aparece em circuitos de dudio como
de RF, com os problemas mais comuns que ocorrem.

R3
ABERTO=5EM SINAL

cz2
| ABERTO=SEM SINAL

CURTO= DISTORGAD

ABERTO=SEM SINAL OU

DISTORCAD
ALTERADO=DISTORCAQ
et

€I

A

ABERTO = SEM SINAL
CURTO = DISTORCAC

/_ABERTO QU EM CURTO
[NAG HA AMPLIFICAGAQ |

ABERTO = DISTORGAD
ABERTO= SINAL POBRE
EM CURTO=DISTORGAD

ABERTO = SEM SINAL
ALTERADO=DISTORGAD

Fig. 9 — Problemas comuns numa etapa.
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Fig. 10 — Etapa de saida com um transistor.
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Fig. 11 — Obtendo o sinal no secunddrio de
um transformador de saida "flutuante”.

Se o sinal estiver presente no coletor do transistor,
passamos as bases dos transistores de saida (ou base se a
etapa usar um (nico transistor, como ocorre em alguns
modelos mais simples com circuito igual ao mostrado na
figura 10).

O sinal deve estar presente dos dois lados do trans-
formador. Se isso nao ocorrer com uma das fases devemos
verificar tanto a continuidade do enrolamento, como
também a propria existéncia de curto no transistor cor-
respondente que deve ser retirado para teste.

Se houver distorcio ou baixo volume devemos
verificar também os componentes de polarizacio e
capacitores.

O passo seguinte € a procura do sinal nos coletores
dos transistores de saida. O sinal deve ter 6tima intensidade
o que vai exigir até a reducdo da sensibilidade do seguidor
de sinais.

Se isso nao ocorrer numa das fases (os dois transis-
tores devem ter sinais iguais em seus coletores), verifique
o transistor correspondente e a continuidade do enrolamen-
to do transformador de saida (primdrio).

Uma distorgdo neste ponto indica que a polarizacao
dos transistores deve ser analisada.

Passamos em seguida ao secundério do transformador
de saida, onde devemos encontrar boa intensidade para o
sinal e nenhuma distorgao.

Observe que o sinal € mais fraco do que na etapa
anterior, pois temos um enrolamento de baixa impedéncia.
Nos casos em que o secunddrio do transformador for
flutuante (sem ligacdo a terra do circuito), devemos retirar
o sinal com o seguidor conforme mostra a figura 11.

Se o sinal ndo estiver presente, podemos desconfiar
do secundério do transformador. Se estiver presente mas
ndo houver reproducio no alto-falante (que foi testado),
o problema pode estar nos contatos do jaque de fone. -

Os fones s3o conectados num jaque lipo circuito
fechado que é mostrado na figura 12.

Estes jaques possuem um contato que mantém ligado
o alto-falante até o momento em que o plugue € intro-
duzido. Quando isso ocorre as ldminas de contato ao alto-
falante se separam e o alto-falante é desligado. Um defeito
comum € que, quando o plugue € retirado as |dminas nao
voltam & posi¢do normal, restabelecendo o contato do alto-
falante e este ndo funciona. Com uma alicate as laminas
podem ser recolocada sem posicao de funcionamento.
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Fig. 12 — O jaque de fone tipo circuito fechado.

Fig. 13 — Etapa de saida em simelria
complementar.

Existem muitos receptores de radio, e mesmo outros
circuitos em que temos a configuragio em simetria com-
plementar, conforme mostrado na figura 13 para os sinais
de dudio.

Nesta figura temos a segiiéncia de ponto em que
devemos procurar 0s sinais. Veja que a auséncia de um
sinal no coletor do driver desta etapa significa que o
problema pode -estar tanto nos transistores de saida como
no driver, pois neste circuito os componentes operam com
acoplamento direto. Assim, um desequilibrio por
problemas em algum componente afeta tanto a saida como
a impulsora. Isso ndo ocorre nos circuitos com transfor-
mador onde este componente isola as elapas em termos
de polarizacio que passam a ter um funcionamento total-
mente independente.

Se o problema estiver no circuito de RF devemos
comegar pela entrada do sinal, ou seja, pela primeira etapa,
procurando o sinal no coletor do transistor misturador o
que equivale ao enrolamento primario do transformador
de FL

Veja que antes deste ponto o sinal € fraco demais e
pode nao ser detectado com facilidade a nao ser por um
seguidor muito sensivel e sua auséncia simplesmente nos
leva a bobina de antena o que ndo significa muito para
reparacao.

Se o sinal ndo estiver presente devemos analisar esla
etapa, testando o transistor, a continuidade dos enrolamen-
tos das bobinas e transformador de FI e os componentes
de polarizagio e acoplamento (resistores e capacitores).
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Neste ponto o sinal ainda € muito fraco jd que temos
apenas uma etapa de amplificacio em acdo. Isso significa
que o seguidor deve estar ajustado para operar com
maéxima sensibilidade. O sinal obtido neste ponto é de RF
o que significa que a entrada aproveitada deve ser usada.

Se o sinal estiver presente neste ponto passamos a
base do transistor da etapa seguinte que € a primeira
amplificadora de FI. Sua auséncia indica problemas com
o transistor ou o transformador de FI. Sua intensidade
ainda € pequena neste ponto.

Passamos entdo ao coletor do transistor amplificador
de FI onde o sinal jd tem uma intensidade um pouco maior.

Se o sinal nio estiver presente deveremos verificar
o enrolamento primério do segundo transformador de Fl
e também o transistor além de seus componentes de
polarizacao.

A etapa seguinte de FI € testada exatamente como
esta, procurando-se o sinal na base do transistor e depois
no seu coletor, onde ja deve ter uma intensidade bem
maior.

Passamos agora ao anodo do diodo detector (em al-
guns circuitos onde o sinal entra pode ser o catodo, ou
seja, a etapa opera "invertida" como mostra a figura 14).

DETECTOR " INVERTIDO"

CONTROLE DE
VOLUME

TRANSISTOR

PNP
32FI

Fig. 14 — Um detector com sinais negativos.

Se o sinal ndo estiver presente devemos verificar a
continuidade do enrolamento secundério do transformador
de FL

Se estiver presente passamos a depois do diodo, onde
ja deveremos encontrar um sinal de dudio (mude a funcio
do seguidor). Se o sinal nao estiver présente o diodo pode
estar aberto.

OUTROS APARELHOS

Conforme estudamos na licAdo anterior, um
amplificador de dudio de grande poténcia nao tém muitas
diferencas em principio de funcionamento de um circuito
de dudio de um receptor de radio AM ou FM.

O que podemos ter a mais sdo etapas de controle de
tom, pré-amplificacio e eventualmente de efeitos ou
equalizacao.

Na figura 15 temos um circuito amplificador de dudio
de poténcia que pode ser tomado como exemplo, para
estudarmos o uso do seguidor de sinais.

Neste circuito temos assinalados os pontos onde
devemos verificar a presenca do sinal. Veja que devemos
ter uma fonte de sinal aplicado na entrada. Esta fonte pode
ser um receiver, um sintonizador ou toca-discos ou um
toca-fitas.
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. Fig. 15 — Amplificador de dudio em
simetria complementar.

SAIDA

Fig. 16 — Etapa com coletor comum onde
o sinal sai pelo emissor.

O sinal deve ser pesquisado da entrada em direcdo
a saida isso depois de realizarmos testes preliminares con-
vencionais como a verificacdo de alimentacgao e o estado
do alto-falante e interruptor geral.

Veja que neste tipo de circuito vamos sempre procurar
os sinais nas bases e nos coletores dos transistores. No
entanto, precisamos estar atentos que existem etapas em
que o sinal entra pela base, mas € retirado pelo emissor,
conforme mostra a figura 16.

Estas etapas de coletor comum possuem ganho de
tensdo inferior a um o, que quer dizer, que na verdade o
sinal de saida € mais fraco do que na enirada em termos
de tensdo. Como o seguidor € sensivel € sensivel a tensao,
isso pode dar a falsa impressdo de que a etapa apresenta
deficiéncia, quando nao ocorre isso na prética.

O que devemos estar atentos € se o sinal ndo aparece
na saida com distorgio.

Para os circuitos com elementos integrados como o
amplificador da figura 17 devemos verificar se o sinal
aplicado na entrada esta presenie na saida.

Se isso nao ocorrer devemos lestar todos os elementos
suspeitos periféricos ao integrado (polarizacao, acoplamen-
tos e desacoplamentos), antes de fazer a sua troca. A
medida de tensdes no integrado consiste numa excelente
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Fig. 17 — Amplificador com circuito integrado.

técnica, para se descobrir problemas com este tipo de com-
ponente.

COMO LIGAR O SEGUIDOR DE SINAIS -

Da mesma forma que com o injetor de sinais, para
o seguidor de sinais, devemos ter sempre duas ligacoes.
Os seguidores sdo dotados de uma ponta de captagio de
sinal (ponta de prova) e uma garra de retorno ou terra do
sinal, conforme mostra a figura 18.

INTERRUPTOR GERAL

51
' gl

=
O pLaca Do
APARELHO

PILHAS BATERIA
QU FONTE

SEGUIDDR

Fig. 18 g— Onde ligar o seguidor.

A garra deve ser sempre ligada ao ponto de terra do
aparelho analisado que pode ser o negativo da alimentagio
ou suporte de pilhas.

A ponta de prova deverd entdo ser encostadas nos
pontos em que desejamos verificar a presenca do sinal.
Lembramos que para fazer a conexdo da ponta é preciso
que o leitor saiba interpretar diagramas.

Da mesma forma que no caso do injetor de sinais
temos diversos acessos aos componentes que devem ser
analisados apds abertura da caixa do aparelho em reparo.

A licio que se trata de injetores de sinais (licio n"5)
detalha muito bem como chegar a estes pontos.

ELETRONICA TOTAL Ne 45/1992
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Uma sugestao final, para o uso do seguidor consiste
na sua operagio em conjunto com o injetor. Na verdade,
conforme sugerimos na parte pratica daremos elementos
para quem acompanha este curso, montar um aparelho
que retine as duas fungoes.

QUESTIONARIO

1. Em que ponto de um receptor de radio (AM/FM),
ocorre a transi¢do do sinal de RF para dudio ?

2. Por que podemos usar tanto o injetor de sinais
como o seguidor, em rddio AM e FM ?

3. Em que ponto do cireuito de um receplor de radio
encontramos 0s sinais mais [racos ?

4. Em que ponto de um amplificador de dudio en-
contramos o sinal mais forte ?

5. Do que podemos suspeilar se o seguidor de sinais
encontrar sinal forte e distorcido no secunddrio do trans-
formador de saida de uma etapa de dudio em push-pull?

6. Como devemos ajuslar a sensibilidade do seguidor,
ao analisar etapas de dudio de muita poténcia ?

7. Onde deve ser ligada a garra de entrada do seguidor
de sinais ?

8. Qual é o primeiro ponto de injecdo de sinal num
receplor de radio ? >

PROJETOS

Seguidores de sinais para montar
Qircuitos relativamenle simples, porém muito efi-
- cientes de seguidores de sinais podem ser montades pelos
leitores que acompanham este curso. Estes instrumentos
servirio para todas as provas que acompanham este curso.
Estes instrumentos servirdo para lodas as provas descritas
neste curso e certamente vao se constituir numa ferramenta
de grande ajuda para o técnico reparador.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral 4
D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio
C1 - 470 nF (474 ou 0,47) - capacitor de
poliéster ou ceramico

'C2 - 10 uF - capacitor eletrolitico para 6 V ou
mais

FTE - alto-falante de 8 2

S1 - interruptor simples

B1 - 3V - 2 pilhas pequenas

R1 - 1 MQ - resistor (marrom, preto, verde)
Diversos: ponte de terminais, caixa para
montagem, suporte de pilhas, botao para o
potenciémetro, fio blindado com garra e ponta
de prova, jaques de entrada, plugue para o
cabo, fios, solda, etc.

ELETRONICA TOTAL Nf 45/1992
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Fig. 19 — Seguidor de sinais n® 1.
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Fig. 20 — Placa de circuito impresso.

Estes seguidores podem ser usados na reparagdo de
ridios AM/FM, equipamentos de som 3 em 1, toca-fitas,
aulo-radios, intercomunicadores, walkie-talkie, etc.

SEGUIDOR N® 1

Nosso primeiro circuito tem a estrutura mais simples,
com apenas dois transistores, mas um excelente ganho.

Este seguidor de sinais € alimentado por apenas duas
pilhas pequenas e excita diretamente um alto-falante
podendo facilmente caber numa pequena caixa pldstica, o
que vai facilitar bastante seu uso na bancada ou portatil.

Na figura 19 temos o diagrama completo do nosso
seguidor de sinais.

A montagem em placa de circuito impresso é
mostrada na figura 20.

Os leitores que quiserem fazer a montagem em ponte
de terminais podem tomar como referéncia a disposicdo
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Fig. 21 — Montagem em ponte de
terminais do Seguidor n® 1.

da figura 21. As dimensoes finais da montagem serdo
maiores, mas o desempenho serd o mesmo.

Os transistores admitem equivalentes € os resistores
sio de 1/8 W ou mais. Os capacitores podem ser de
poliéster ou cerdmicos. O diodo ¢ de germanio 1N34 ou
equivalente. O alto-falante é de 5 a 10 cm (conforme a
caixa), com 8 ohms de impedincia. O controle de sen-
sibilidade é um potenciémetro que pode incluir o inter-
ruptor geral S1, caso o montador deseje.

Para testar, basta aplicar na sua entrada um sinal que
pode ser do injetor ou mesmo retirado da fone de um
pequeno radio transistorizado. Deve haver a reprodugao
clara deste sinal quando abrimos o controle de sen-
sibilidade. Nao ultrapasse o ponto em que o sinal satura
o circuito, distorcendo.

SEGUIDOR N?22

Este circuito é bem mais sensivel que o anterior e
tem maior poténcia de saida, empregando 4 fransistores
de uso geral.

Este circuito é alimentado com 4 pilhas pequenas (ou
fonte de 6 V) e tem excelente desempenho em termos de
poténcia de saida e sensibilidade. Q1 funciona como pré-
amplificador, Q2 como excitador e Q3 e Q4 em conjunto
com saidas em simetria complementar.
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LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 e Q3 - BC548 ou equivalente - tran-
sistores NPN de uso geral '
Q4 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

D1 - 1N34 - diodo de germanio

D2 e D3 - 1N4002 ou equivalentes - diodos
de silicio .

FTE - alto-falante de 8 Q (5 a 10 cm)

S1 - interruptor simples (conjugado a P1)

P1 - 100 kQ - potenciémetro (com chave)

B1 - 6 V - 4 pilhas pequenas

C1 - 470 nF (474 ou 0,47) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 10 uF x 6 V - capacitor eletfolitico

C3 - 220 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C4 - 100 pF x 6 V - capacitor eletrolitico

R1 - 1 MQ - resistor (marrom, preto, verde)
R2 - 22 kQ - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

R3 - 150 kQ - resistor (marrom, verde, amarelo)
R4 - 1 kQ - resistor (marrom preto, vermelho)
Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, cabo
com ponta de prova e garra jacaré, suporte
de pilhas ou fonte, etc.

a3
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51
ol T FTE
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C N 4002 2500,
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100k 0 rr—
a2
BC548 B
&/

Fig. 22 — Seguidor de sinais n® 2.

O circuito tem entradas para dudio e RF com controle
de sensibilidade (volume).

Sinais de alguns microvolts podem . ser detectados
com este sensivel circuito.

Na figura 22 temos o diagrama completo de nosso
seguidor de sinais.
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Curso de reparacdo para iniciantes - 6° Licdo
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Fig. 24 — Placa de circuito impresso.
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Fig. 25 — Seguidor de sinais n® 3.

Como sé usamos lransistores podemos ter uma versao
em ponte de terminais sem muitos problemas de disposicao
de componentes conforme mostra a figura 23.

A disposicio dos componentes numa placa de circuito
impresso € mostrada na figura 24.

Os transistores sio NPN e PNP de uso geral admitindo
equivalentes, O alto-falante tem de 5 a 10 cm de didmetro
dependendo muito destes componentes a qualidade final
do som obtido.

Fig. 26 — Placa de circuito impresso.

64

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - LM386 - circuito integrado

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germéanio
FTE - 5 ou 10 cm, 4 ou 8 Q - alto-falante
B1 - 68 ou 8 V - pilhas, bateria ou fonte

S1 - interruptor simples

P1 - 47 kQ - potenciémetro

C1 - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C2 - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C3 - 47 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C4 e C5 - 220 pF x 6 V - capacitor eletrolitico
R1 - 10 Q - resistor (marrom, preto, preto)
Diversos; placa de circuito impresso, caixa
para montagem, ponta de prova e garra jacare,
fio blindado, jaques e plugue, suporte de pilhas
ou conector de bateria, botdo para o
potenciémetro, fios, solda, etc.

O teste de funcionamento deste seguidor € muito
simples: tocando com o dedo na ponta de prova na posigao
de dudio devemos ter ronco no alto-falante ao abrir a sen-
sibilidade. Tocando na ponta de RF podemos até ter a
audicdo de estagies proximas de radio !

INJETOR N®3

Naosso terceiro circuito de seguidor de sinais utiliza
como base uni circuilo inlegrado LM386 que € baslante
comum em nosso mercado e tem boa poténcia para a
aplicagao proposta.

A alimentagio pode ser feita com 6 ou 9 V e sado
necessarios poucos clementos externos para a sua
elaboracao.

Na figura 25 temos o diagrama completo deste
seguidor de sinais.

Como usamos um circuito integrado a solugio in-
dicada para a montagem inclui a utilizagio de uma placa
de circuito impresso. Esta placa é mostrada na figura 26.

Os resistores sio todos de 1/8 W ou mais, e os
capacitores menores podem ser cerimicos ou de poliéster.
Os eletroliticos devem ter uma tensdo de alimentacdo de
6 V ou mais, conforme a tensdo de alimentagio.

Para a prova de funcionamento, basta aplicar um sinal
na enirada e abrir o controle de sensibilidade. A reproducao
deste sinal deve ocorrer com bom volume. Passando de
certo valor a intensidade do sinal pode ser suficiente para
saturar o circuito quando entdo ocorre distorcdo, Para
eliminar esta distorgdo basta reduzir a sensibilidade.

REPARAGAO DE ELETRODOMESTICOS (V)
Recuperagio e instalagio de alarmes residenclals
A preocupagdo cada vez maior com a seguranca leva

a existéncia no mercado de muitos tipos diferentes de alar-
mes. A reparagéo e instalagdo de alarmes pode constituir-se

ELETRONICA TOTAL N¢ 45/1992
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numa atividade rendosa, para o lécnico que, no entanto
deve dominar suas técnicas. Nesta licAio veremos como
funciona alguns tipos de alarmes mais comuns para
residéncias.

basicamente um alarme é formado por uma central
onde sao ligados elementos sensores, eventualmente uma
bateria para que o alarme também funcione em caso de
corte de energia, e um sistema de aviso gque pode ser uma
sirene, cigarra, campainha ou ainda algum tipo de dis-
positivo que acenda a luz e acione um aparelho de som,
(figura 27).

10/220V
L CARREGADOR BATERIA
i {
SENSORES CENTRAL > BEN e
CIGARRA,ET

Fig. 27 — Diagrama de blocos de um alurme.

Para sabermos como funciona esle lipo de alarme €
interessante estudar cada um  dos blocos indicados
separadamente.

SENSORES

Os sensores basicamente, na versao mais simples con-
" sistem em pequenos interruptores que $a0 acionados quan-
do uma porta, janela ou algapao sao movimentados.

Os tipos mais simples sao mecinicos, denominados
"micro-switches" do lipo normalmente fechado (NF), con-
forme mostra a figura 28.

BOTAO
NA
— 00—
TR ~
NF TERMINAIS

Fig. 28 — Micro-switch.

Sio usados micro-swilches normalmente fechados,
justamente devido ao circuito dos alarmes que deve ser
disparado quando um circuito € interrompido e ndo
fechado, por motivo de seguranga. Se o disparo [osse ob-
tido ao se fechar o circuito, bastaria para o intruso corlar
seu fio de alimentagio para que o sislema fosse desativado,

Operando pela abertura ou interrupgio do circuito, o
alarme dispara justamente se o intruso tentar cortar o fio
dos sensores, conforme mostra a figura 29.

Desta forma, estas chaves usadas se mantém ligadas
até o momento em que se o botdo € pressionado, quando
entdo desligam, como no caso dos interruptores usados
em portas de geladeiras.

ELETRONICA TOTAL N? 45/1992
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Fig. 20 — Este circuito dispara se os fios dos
sensores forem cortados.

al ALARME NA

b} ALARME NF

Fig. 30 — Dois circuitos de alarme com
sensores NA e NF.

Estes interruptores devem ser ligados de tal forma
que a abertura de portas ou janelas os acione. Dependendo
da configuragio do circuilo, também podemos usar tipos
NA (normalmente abertos), mas neste caso devemos ter
a precaucio de esconder muito bem os fios de ligacdo.

Na [igura 30 temos dois circuitos de alarmes com
sensores destes tipos. No primeiro lipo usamos interrup-
tores NF e o disparo é obtido com sua abertura. Estes
interruptores devem entdo ser ligados em série. Com o
desligamento de qualquer um da série o percurso da cor-
rente fica interrompido e o alarme dispara.

Ja no segundo tipo, quando usamos interruptores NA,
sua ligacio deve ser em paralelo. O fechamento de
qualquer um deles faz com que a corrente seja estabelecida
¢ o alarme dispare. Um outro tipo de sensor muito usado
em alarmes € o reed switch ou chave magnética que tem
a estrutura mostrada na figura 31.

FECHADO EM CAIXA PLASTICA
i ;
; - M

AMPOLA [ACIONA AD APROXIMAR]
e e
LAMINAS

Fig. 31 — Um sensor magnético (reed switch).
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oyl SENSOR 2
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SENSOR 5 SENSOR 3

—|_| SENSOR 4 &

JANELA
Fig. 32 — Protecdo de diversos pontos com
um circuito dnico.

PORTA

O interruptor consiste num par de ldminas que se
aproximam ¢ se tocam quando em presenca do campo
magnético de um pequeno ima.

Se prendermos 0 pequeno ima numa porta ou janela
¢ fixarmos o reed-switch no batente, com a porta ou janela
fechados e 0 ima proximo ao reed, ele se mantém fechado
e o alarme desativado. Se a porta ou janela for aberta e
o ima se afastar do reed, ele abre seus contatos provocando
o disparo do alarme. Como se trata de dispositivo gue
opera pela abertura (NF) sua ligagdo para protegdo de um
local deve ser em série.

Na figura 32 mostramos como ligar diversos destes
dispositivos em série, para proteger todas as entradas de
um local.

Por motivos de seguranca as correntes gue passam
por estes sensores sdo sempre muito pequenas servindo

BATENTE BATENTE
// ! ‘ // VIDRO
VIDRO b
PREGOS M. | ARREBENTADO

g

' ABERTA
_ |RO ALARME

Fig. 33 — Sensor com fio fino.

7FIO FINO

— = =t R CRADR
A0 ALARME

para ativar circuitos eletronicos sensiveis. Por este motivo,
os fios de ligacio usados nas ligacdes dos sensores podem
ser bem [inos, desde que isolados, o que facilita bastante
seu ocultamento.

Uma variagio econdmica para os sensores indicados
é o fio fino que preso a dois pontos, um na parte fixa
(batente) de porta ou janela e outro na parte movel, ar-
rebenta quando a porta ou janela sao abertos.

Com a abertura do circuito o alarme dispara.

Num sistema de emergéncia em que o instalador
precise proteger um local ou uma entrada pouco utilizada,
este tipo de sensor pode ser usado.

Na préxima licio voltaremos com 0O assunto
instalacdo e reparagao de alarmes. =

’-------

TRANSCEPTOR PORTATIL
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o Monte vocé mesmo seu
"Walkie Talkie", adquirindo este
kit completo, contendo duas
unidades transmissoras
e receptoras.

CARACTERISTICAS:
Alcance: até 200 metros
Alimentagao: 9 V
Fregiiéncia: 31 MHz
Modulagao: AM

Cr$ 181.800,00

Pedidos: Envie um cheque no valor acima para
Saber Publicidade e Promogées Ltda., junto com a
solicitacao de compras da (ltima pagina. Nao
atendemos por Reembolso Postal.

{Artigo publicado na Revista Eletrénica Total n® 43/92)
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Motor curie

Um aro de arame recozido, um ima
e um bico de bunsen e temos, nova-
mente, um simpatico motor,

H4 motores baseados nos mais
esdriixulos principios. Esse que
apresentamos € uma confirmagao
disso, mas, temos outros.

Consiga um pedago de arame de
uns 2 ou 2,5 mm de espessura e meio
metro de comprimento. Passe esse
arame sobre o fogo (de um bico de
bunsen, magarico ou mesmo do
fogdo a gis), até avermelhé-lo. Deixe
esfriar lentamente, frite-o de novo,
deixe-o esfriar. Pronto: vocé ji tem
um arame de ferro recozido; ele é
mais mole que o arame comum (as
floristas usam muito esse tipo de
arame recozido... comprado em
rolo... para fazer os arranjos florais).

Curve esse arame sobre uma lata
cilindrica, de modo a ter um aro de
9 cm de raio. As pontas podem ser
soldadas (nao com solda esta-
nho/chumbo) ou simplesmente
amarradas com outro pedacinho de

_ arame mais [ino. A seguir precisamos
montar uma roda (com esse aro), de
eixo vertical (de preferéncia com
mancais de rolamento por esferas);
uma rodinha de madeira ou aluminio,
com um rolamento encaixado do
centro vird bem a calhar. Faca furos
radiais nessa roda, para encaixar
"raios" de fios de cobre grosso (fio 14
ou 16) que sustentardo o aro. A figura
1 ilustra essa montagem.

Vamos ao final. Coloque um ima
préxima a borda do aro. O aro serd
atraido, pois € confeccionado com
material ferromagnético; o suporte

Léo Ferraz

ARO DE ROLAMENTO DE
ARAME RECOZIDO e DEREDERRAS

RODINHA DE ALUMINIO
OU MADEIRA

. 1
RAIOS DE FI0OS DE COBRE
SUPORTE

@BASE PESADA 1

ue faz com que o disco gire. Con-
orme gira, outras partes do aro serdo
aquecidas, enquanto que, as
anteriores esfriam, readquirindo seu
ferromagnetismo, e tudo reinicia.
Simples muito simples. Com isso
vocé aprendeu mais coisas sobre o
magnetismo. Porque nao conta aos
outros? Pode ter certeza que essa sua
A explicagio novamente é colaboragdo poderd impedir que
simples (basta vocé ser adepto das muitas pessoas ingénuas sejam en-
ciéncias € nao dos misticismos): com  ganadas. As feiras de ciéncias séo
o aquecimento, o ferro atingiu o excelentes oportunidades para tais
"ponto de Curie”, temperatura acima  colaboragoes. Participe.
da qual o ferro perde as suas Léo Ferraz, fisico. Autor em
propriedades magnéticas; aquela vdrios temas cientificos. Coor-
regido aquecida nao € mais atraida  denador do Centro de Pesquisas e
pelo ima... as outras sim... isso deter-  Tecnologia do Colegio e Curso Ob-

do eixo do disco e o suporte do imé
impedirdo que se grudem. Cologue
agora o bico de bunsen a uns 2 cm da
regido do aro mais atraida pelo imé e
so% o0 aro, de maneira a esquentar o
arame recozido conforme mostra a
figura 2... e o disco comecga a girar!

Estranho... muito estranho... mas
gira!

mina um torque, em relagio ao eixo, jetivo. O
N s
E2

ROTACAD

.

INDICON-TEST

INDICADOR DE CONTINUIDADE SUPER PRATICO
COM EXCLUSIVA LANTERNA AUXILIAR

Prético e seguro na indicacdo de polaridade, baixa isolagéo
e de continuidade em circuitos e objetos elétricos
com impedéncia até 3,0 MW,

Cr$ 46.000,00

Pedidos:Faca seu pedido por Reembolso Postal enviando a solicitacao de compras
da tiltima péagina ou envie um cheque a Saber Publicidade e Promogoes Lida.,
ja descontando 25% do valor acima.
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Mini projetos

Metralhadora

Este circuito produz o som de disparo de uma metra-
Ihadora, com menor intensidade é claro, e sem disparar
qualquer tipo de projétil. Uma sugestao é usar este sistema
em efeitos sonoros para gravacbes, pecas teatrais ou
mesmo adapté-lo num brinquedo.

O circuito € alimentado por pilhas € o trim-pot P1
serve para ajustar a velocidade dos disparos de modo a
se obter maior realismo possivel. Para maior intensidade
sonora serd interessante usar um alto-falante de bom ren-
dimento. ;

Na figura 1 temos o diagrama completo da metra-
Ihadora de brinquedo.

Fig. 1 — Diagrama da metralhadora.

Fig. 2 — Montagem em ponte de terminais.

Como s3o usados poucos componentes e nao criticos,
eles podem ser soldados numa ponte de terminais isolados
conforme mostra a figura 2.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W e o leitor
deve tomar cuidado para nao trocar os transistores Ql e
Q2, j4 que um € NPN e outro € PNP. Se forem trocados
ou sua posicdo de soldagem invertida o aparelho ndo
funcionara.

Q leitor também pode usar transistores equivalentes
a estes transistores.

Para Q1 pode ser usado o BC238, BC237, BC547
etc. Para Q2 pode ser usado o BC557, BC307, BC308 ou
qualquer PNP de silicio de uso geral que seja disponivel.

Para um som um pouco mais alto, mas com maior
durabilidade para a bateria, pode ser usada uma bateria
de 9 volts.

O capacitor Cl pode ser cerfmico ou de poliéster e
o gatilho consiste num interruptor de pressio do tipo
"botdo de campainha".

Na figura 3 damos uma sugestio de montagem em
que a caixa da METRALHADORA & feita de madeira.
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Para usar, basta ajustar P1 com S1 apertado aié obter
o melhor som. :

Para ligar o circuito a um amplificador mais potente
use um pequeno transformador de saida invertido, do tipo

PONTE COM OS
COMPONENTES

PILHAS OU
BATERIA INTERRUPTOR
DE PRESSAO:
[GATILHO)

Fig. 3 — Sugestao de montagem.
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Miniprojetos

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral ou TIP32 para uma verséo mais
potente

FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms - qualquer
tamanho

B1 - 6 ou 9 V - pilhas ou bateria - ver texto
P1 - 100 kQ - trim-pot

R1 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 - 470 nF (0,47 ou 474) - capacitor ceramico
ou poliéster :

S1 - interruptor de press@o (botdo de campai-
nha)

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas
ou conector de bateria, fios, caixa para
montagem, solda, etc.

02

TRANSFORMADOR DE SAIDA DE TRANSISTOR

AD AMPLIFICADOR

Fig. 4 —Ligagdo a um amplificador.

usado em radios transistorizados, com a ligacio mostrada
na figura 4. Outra possibilidade interessante para maior
intensidade de som consiste em se fazer a alimentacdo do
circuito com 12 volts ou mesmo um pouco mais e trocar -
o transistor Q2 por um BD136 ou TIP32. Neste caso o
transistor dever ser montado num radiador de calor.

0 alto-falante também deve ser um pouco maior para
termos maior rendimento na producio de sons. a

Pré-amplificador

com FET

Este simples pré-amplificador com um transistor de
efeito de campo de jungdo (J-FET), pode ser intercalado
entre fontes de sinais de diversos tipos e a entrada de um
amplificador para se obter excitagio conveniente.

A impedéncia de entrada € da ordem de 1 Megohm
e a impedéncia de saida de 57 kQ.

R4
2,7kn

€1
R1 100nF

ENT. Mo

A impedéncia de saida mais o nivel do sinal garantem
a excitacio fécil da maioria dos amplificadores incluindo
os de impedincia de entrada mais elevada.

Na figura 1 temos o diagrama completo, do pré-
amplificador. Na figura 2 temos a disposicdo dos com-
ponentes numa placa de circuito impresso.

As ligacbes de entrada e saida devem ser feitas com
fios blindados e se for usada uma caixa, de preferéncia
ela deve ser metdlica e aterrada para servir de blindagem.

O transistor de efeito de campo é o BF245 mas
equivalentes como o MPF102 podem ser usados.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W e os
capacitores menores, tanto podem ser cerdmicos como de
poliéster. O capacitor C2 € um eletrolitico para 6 V ou
mais.

Pl pode ser um potenciémetro que atuard como
volume para o amplificador, ou ainda para aplicagdes fixas
que pode ser um trim-pot montado na prépria placa de
circuito impresso. A alimentacio serd feita com tensdes
entre 9 e 15 V e como o consumo de corrente € de alguns
miliampéres o aparelho, com a devida reducéo por um
resistor e um zener, pode ser alimentado pelo proprio
amplificador que deve funcionar. Para aplicagdes isoladas
pode ser usada uma bateria de 9 V sem problemas, e com
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Miniprojetos

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo
J-FET

P1 - 47 kQ - trim-pot ou potenciémetro

R1, R2 e R3 - 1 MQ - resistores (marrom,
preto, verde)

R4 - 2,7 kQ - resistor (vermelho, violeta, ver-

melho)

RS - 470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)
C1 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 100 uF - capacitor eletrolftico

C3 - 22 nF (223 ou 0,022) - capacitor ceramico
ou poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fios, caixa
para montagem, solda, etc.

garantia de que ndo ocorrerdo ruidos introduzidos pela
fonte.Para usar, ligue na entrada uma fonte de sinal como
um microfone de alta impedincia e a saida a entrada AUX
de um amplificador. H

Estrobo-neon

Este simples circuito alimentado por pilhas, faz piscar
uma ldmpada neon numa velocidade que varia entre al-
gumas piscadas por segundo até uma piscada a 5 ou mais
segundos, dependendo dos valores dos componentes
usados. Simples de montar, este aparelho tera a]gumas
utilidades na bancada de eletronica.

Um meio de se determinar a velocidade de rotagdo
de um motor é através de um aparelho denominado
estroboscopio: quando iluminamos com uma luz pulsante
uma hélice em movimento ou uma roda gue possua uma
marca ocorre um fendémeno importante. O movimento da
roda ou hélice paralisa no instante em que a freqiincia
das piscadas da ldmpada iguala a rotacao.

Se calibrarmos o circuito que produz as piscadas em
termos de freqiiéncia podemos perfeitamente determinar
a rotagdo do motor ou hélice.

O aparelho que propomos € um estroboscépio muito
simples, mas que, aperfeigoado ou ainda calibrado devida-
mente pode ser usado na medida de rotacoes.

Alimentados por pilhas, este estroboscopio aciona o
Ginico tipo de l4mpada comum de baixo custo que pode
piscar rapidamente: a |limpada neon. Ao contrdrio de uma
limpada comum que possui uma inércia: muito grande, a
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limpada neon pode piscar, sem problemas até perto de
10000 vezes por segundo.

No nosso caso, usamos um oscifador de freqiiéncia
varidvel para excitar a ldmpada neon através de um trans-
formador. Os pulsos de alta tensdo obtidos neste transfor-
mador sao suficientes para proporcionar boas piscadas da
lampada.




Miniprojetos

(d) VERM. {c) PRETO
220V) tov)
(b) MARROM ;
{110V} =
N.C.

A alimentagdo do sistema pode ser feita com tensoes
entre 3 e 6 V que correspondem a duas ou quatro pilhas
comuns.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama completo do aparelho.

Na figura 2 temos a montagem experimental feita
numa ponte de terminais.

Esta ponte pode ser fixada numa base de madeira ou
alojada numa caixa apropriada.

O transformador pode ser de qualquer tipo que tenha
um enrolamento primério de 110 V ou 220 V (ou os dois)
e um secundirio de 5 a 12 V com corrente entre 100 mA
e 500 mA.

O secundério, se for duplo (com tomada central) s6
tem dois fios ligados, o mesmo acontecendo em relagio
ao primdrio.

‘P1 serve para ajustar as piscadas (velocidade) e seu
valor pode ficar entre 100 kQ e 470 k€.

O capacitor C1 pode ser de poh&ster ou mesmo
eletrolitico.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com qualquer
tolerdncia.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN

de uso geral
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral
NE-1 - lampada neon comum (NE -2H ou
equivalente)

T1 - fransformador com pn’mério de
110/220 V e secundario de 5a 12 V com 100
a 500 mA

P1 - 100 kQ - potencidmetro (ver texto)

R1 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 - 1 uF - capacitor de poliéster (ver texto)
B1 - 30u 6-V -2 ou 4 pilhas

S1 - Interruptor simples

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
botdo para o potencidmetro, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

A limpada neon € do tipo NE-2H ou equivalente, €
para as pilhas podem ser usadas tamanho pequeno, pois
o consumo de corrente € relativamente baixo.

C1 influi na freqiiéncia das piscadas, podendo even-
tualmente ser reduzido para 220 ou 470 nF ou entio
aumentado para 2,2 ou 4,7 uF se for desejada uma faixa
de menor freqiiéncia.

PROVA E USO

Colocado as pilhas na unidade e acionando o inter-
ruptor geral (S1), ajuste P1 para que ocorram piscadas da
lampada neon.

O potencidmetro deve mntml ar a velocidade das pis-
cadas numa boa faixa de sua rotagio.

Dependendo de seu valor e dos demais componentes
usados, pode ser que ndo se consiga o controle de toda a
faixa, mas isso ndo deve preocupi-lo.

Se a ldmpada neon nao piscar, segure com cuidado
os fios fios de seus terminais.

Se vocé sentir um pequeno choque pulsado, mas a
|impada ndo acender o problema pode estar na l[dmpada.
Se nada acontecer, entio o problema é de componentes
do préprio circuito.

Verifique em primeiro lugar se o transformador estd
em boas condigbes medindo a continuidade de seus en-
rolamentos.

Comprovado o funcionamento € s6 utilizar o apare-
1ho. |
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Teste de portas CMOS

Um testador de portas CMOS é um
auxiliar imprescindivel na ban-
cada do técnico. Nosso circuito ¢
extremamente eficiente, sendo
simples a montagem, aliado a um
baixo custo e além de testar iden-
tifica qual o gate analisado (OR,
NOR, AND ou NAND). Se vocé cos-
tuma lidar com circuitos in-
tegrados da familia CMOS 4001,
4011, 4071, 4081 e 4093, aqui esta
mais um valioso aparelbo para sua
bancada.

Um testador de circuitos in-
tegrados que tenha capacidade de
avaliar qualquer CI, seja ele TTL,
CMOS, linear, eic ¢ um aparelho
super complexo (talvez até inexis-
tente), devido a vérios [atores, como
por exemplo: a diversificagao de
funcoes, caracteristicas, pinagens ¢
oulros.

Mas apesar disso existem alguns
componentes integrados que pos-
suem pinagens semelhantes, embora
. suas fungdes 1égicas nada tenham de
semclhanga. Para os circuitos in-
tegrados da série CMOS com 4 gates
de 2 entradas, temos os Cls
mostrados na figura 1.

Alguns deles, como o leilor ja
deve ter notado, sdo bastante usuais
em nossa literatura técnica.

CARACTERISTICAS

* Tensio de alimentacao: 6 V (4 pi-

= Consumo: cerca de 15 mA quan-
do em operacao

* Tipos de Cls para teste: 4001,
4011, 4071, 4081 e 4093

= Indicacao: 3 LEDs comuns

COMO FUNCIONA

Nosso circuito estd mostrado na
figura 2.

Uma das portas (Cl-1d) é
utilizada como buffer e aciona o
LED! (N). Como esse LED s6
acende com nivel "0" em seu catodo,
s6 veremos isso quando a porta tes-
tada for inversora.

Luis Fabio C. Pinho

Duas portas, Cl-1a e CI-1c geram
niveis logicos que vao excitar uma
outra porta, CI-1b. Pelo fato de pos-
suirniveis '1" e "0" em suas entradas,
vemos que CI-la e Cl-Ic s6 irdo
apresentar nivel alto nos pinos 3 e 4,
respectivamente quando o gate for
NOR ou OR, conforme mosira a
figura 3.

Se a porta for AND ou NAND,
teremos niveis "0" nos pinos 3 e 4 e,
conseqiientemente, nivel "0" no pino
10, o que provocaria o acendimento
do LED 3, pois Q1 ficard polarizado
diretamente.

No primeiro caso, quando a porta
em teste for OR ou NOR teremos
nivel alto no pino 10 e o0 acendimento

{-)I- TESTE >

PB.1
12
14
) 1 3 13
2 CI-Te
8
+
—— 9 CI-1b
==
(-3
L =
CI-Tc |,
]
cI-1
INTEGRADO Seuile
EM TESTE [OR}

Fig.2

Diagrama
completo
do aparelho.
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NAND INE) 4011

OR (OU] 4071

AND [E) 4081

NANO (NE) 4093

Fig. 1 — Circuitos integrados que podem ser testados.
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do LED2. O transistor Q1, nesse
caso, ndo ird conduzir e o LED3
permanecera apagado.

OsresistoresR1,R2ZeR5 limitam
a corrente nos LEDs e R3 e R4
polarizam o transistor Q1.

Devido ao consumo sO Ocorrer
quando pressionamos o push-button,
o consumo de pilhas € extremamente
baixo.

MONTAGEM E
CONSTRUCAO

Na figura 4 temos a disposigao
dos componentes em uma placa de
circuito iImpresso.

Para uma melhor disposicido

final, aconselhamos o uso de so-

quetes com terminais longos ou dois
soquetes, colocados um em cima do
outro para igualar a altura dos LEDs
e push-button.

LISTA DE MATERIAL

m‘ =
w
—|=lo|o| =
~|o|alo)m
=] =]al v

u

a|l=|olo]l =
—lolajo|l@
olojo|=|w

NOR OU NOU

w| |*®
L;

o

@

-

w
|l lolo|>
—|O|4O|m

Todos os resistores sdo de 1/4 W
com tolerancia de até 20% e o push-
button é do tipo N.A (normalmente
aberto).

LED1 - LED vermelho tipo TIL 209 ou FLV 110
LED2 - LED verde tipo TIL 209 ou FLV 110

LED3 - LED amarelo comum

Q1 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral

PB1 - push-button tipo N.A.

‘R1, R2 e R5 - 680 Q x 1/4 W - resistores (azul, cinza, marrom)
R3 - 12 ka2 x 1/4 W - resistor (marrom, vermelho, laranja)
R4 - 2,2 k2 x 1/4 W - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
Diversos: suporte para os LEDs, soquete de 14 pinos para o circuito
integrado (2), suporte para 4 pilhas pequenas, caixa para montagem, -
fios, solda, placa de circuito impresso, etc.

Fig.4
Placa de
circuito
impresso.

s
A
o s
o 4011
Q
i

NANA OU NE

AlB|S

olo |1 ;

SEE Fig.3

NEE Tabelas-verdades

L [ e OR, NOR,
AND e NAND.

Q1 é um transistor BC558 e nao
deve ser invertido na placa (o leitor
pode até substitui-lo, por outro
equivalente).

Os LEDsl1, 2 e 3 sao respectiva-
mente vermelho, verde e amarelo
respectivamente, todos comuns,
devendo serem soldados na prépria
placa. Na figura 5 temos uma
sugestao de montagem do circuito.

PROVA EUSO

Coloque um CI 4011 ou 4093 no
soquete e, com as pilhas j4 colocadas
no suporte, pressione o push-button
(cuidado para ndo inverler o circuito
integrado?.

O LED vermelho deve acender
indicando que se trata de uma porta
inversora e o LED3 (amarelo)
também, indicando que ela é o
NAND. Quando em uso, caso acenda
os trés LEDs ou nenhum, ou ainda
irregularmente teremos um CI
queimado.

Repita o teste com oS oultros Cir-
cuitos integrados 4001, 4071 e 4081
e observe as indicagoes.

Finalizando, alertamos o leitor
para que nunca cologue outro cir-
cuito integrado que ndo sejam
aqueles mostrados na figura 1, pois
poderia danificé-los. (5]

SOQUETE
DE 14 PINOS

Fig.5
Sugestdo de
montagem.
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A mplificador de prova
com o TDA7052

Os modernos amplificadores de
audio com circuitos integrados exi-
gem um minimo de componentes
extermos o que facilita os projetos
além de lhes reduzir o custo. Um
exemplo pritico é mostrado neste
projeto onde temos pouquissimos
elementos externos, para uma
configuracao de grande utilidade
na bancada.

O amplificador que apresen-
tamos neste artigo, tem por base um
circuito integrado TDA7052 da SID
Microeletronica e que retne todos os
elementos para a elaboragio de um
amplificador de 1,2 watts scm que
necessitem de outros componentes
externos além do alto-falante, con-
trole de volume, fonte e capacitor de
desacoplamenlo.

Na versao mostrada neste artigo
podemos usar o amplificador para
provas gerais da bancada, como por
exemplo, o teste do alto-falante, leste
de microfone e capsulas fonograticas
e ainda como um excelente seguidor
de sinais de dudjo.

Alimentado por 4 pilhas este cir-
cuito é compaclo o baslante para ser
alojado com facilidade numa pe-
quena caixa aclstica juntamente com
o alto-falante.

CARACTERISTICAS

* Tensao de alimentacao: 6 V (4 pi-
lhas pequenas ou médias)

¢ Corrente de repouso: 4 mA (Lip)

* Poténcia de saida: 1,2 waltls (8 £2 -
tip)

* Impedincia de entrada: 100 k€2

¢ - Distor¢ao harmoénica total: 0,2%
(tip)

¢ Resposta de freqiiéncia: 20 a
20000 Hz

* Ganho de tensao: 40 dB

COMO FUNCIONA

A base do projeto é o circuito
integrado TDA7052 da SID
Microeletrénica, de fabricacio
nacional e que portanto pode ser con-
seguido em nosso mercado com
facilidade.

ELETRONICA TOTAL N?45/1992

s
VOLUME

Fig. 1 - Sugestdo de montagem.

Este circuito integrado consiste
num amplificador de &dudio
monofonico BTL encapsulado em
invélucro DIL de 8 pinos e que ndo
necessita de radiador de calor.

Este componente destina-se a
projetos alimentados por bateria que
necessitem de uma safda de dudio
capaz de excitar um alto-falante, com
excelente rendimento.

No nosso caso, temos uma
aplicagdo direta deste componente
num amplificador de uso geral em
que acrescentamos alguns recursos
que o tornam util na bancada.

Newton C. Braga

Um primeiro recurso € a chave
comutadora de saida que permite
desligar o alto-falante local e conec-
tar um alto-falante externo para tes-
tes.

Outro recurso importante € o
jaque de entrada feito com a dis-
ponibilidade de um cabo com um par
de garras 0 que permite sua conexao
facil em microfones e outros dis-
pOSilivos em prova ou mesmo como
seguidor de sinais, (figura 1).

A alimentacao vem de pilhas
comuns e sua utilizagdo nao serd
constante, mas apenas €m poucos
instantes nos quais fazemos provas,
sua durabilidade deve ser muito
grande.

Lembramos que neste tipo de cir-
cuito o consumo depende do volume
segundo o qual o amplificador é
usado. Como a corrente quiesciente é
muito baixa, na condigdo de espera o
sem sinal, o consumo € muito baixo.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do amplificador, salientan-
do-se sua simplicidade.

Na figura 3 temos a sua placa de
circuito impresso, e a mesma pode
ser adquirida na Saber Componentes.

Para o circuito integrado suge-
rimos a utilizagao de um soquete DIL
de 8 pinos. O potencidémetro é log e
pode incluir o interruptor geral S1
que liga e desliga a alimentacao.

S2 € uma chave de 1 pélo x 2
posi¢des, mas na falta deste tipo pode
ser usada uma secdo de uma chave
reversivel 2 x 2.

Os jaques J1 e J2 sao iguais, mas
devem ser cuidadosamente iden-

cl -L
100nF 51
O
i Q
220uF T~
==
Jz & 2
=== F ig. 2
FaTrE j— Diagrama
2 completo do
amplificador.
49



Fig.3

Placa de
circuito
impresso

do amplificador.

tificados no painel do aparelho, para
ue nao ocorram confusoes. Jagues
o tipo P1 monofanicos devem ser
usados.

Para as pilhas temos um suporte
aﬂropriadﬂ cuja polaridade deve ser
observada e o fnico capacitor
eletrolitico deve ter uma tensdo de
trabalho de 6 V ou mais.

O outro capacitor tanto pode ser
de poliéster como cerdimico.

Para melhor rendimento do
amplificador sugerimos a utilizagio
de um alto-falante de pelo menos
10 cm de difimetro com imé pesado
de modo a termos uma boa resposta
de graves. A montagem do conjunta
deve ser feita numa pequena caixa
aclistica de madeira ou mesmo metal.

PROVA E USO

A prova de [uncionamento ¢
simples: colocando S2 na posicao
que conecla o alto-falante interno,
ligamos S1 e abrimos o volume,
Tocando na garra "vive' de entrada
com os dedos deve haver ronco no
alto-falante.

Comprovado o funcionamento o
uso € simples:

Para prova de transdutores tipo
microfone, cdpsulas fonogrificas e
outro, ligamos as garras na entrada e

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA7052 - Circuito integrado SID

FTE - alto-falante de 82 x 10 cm

P1:-- 10 ke - potenciémetro log com chave
S1 - interruptor simples (conjugado a P1)

S2 - Chave de 1 polo x 2 posigoes

B1 -6V - 4 pilhas - ver texto
J1 e J2 - jaques tipo P2 mono

C1 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico ou poliéster

C2 - 220 uF x 8 V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pilhas, botao para o
potenciémetro, plugue P2 com cabo blindado de 40 cm ou mais e duas
garras ou pontas de prova, caixa aclstica de pelo menos 12 cm para a
montagem do alto-falante e conjunto, soguete para o integrado, fios,

solda, etc.

mantemos a chave S2 na posigao que
conecta o alto-falante interno.

O sinal destes transdutores deve
aparecer reproduzido no alto-lalante,
controlando-se o ganho do
potenciometro P1.

Para prova de alto-falantes,
aplicamos a entrada um sinal
qualquer, de um injetor, ridio ou
mesmo microfone € passamos
chave S2 para a posigao que conecla
o alto-falante externo.

Com um jaque e fios ligados a J2
conectamos 4o amplificador o alto-

50

falante em prova onde deve haver @
reprodugiio do sinal.

Atengio: nao abra totalmente o
volume com pequenos alto-lalantes
gue tém uma poléncia inferior a 1
wall, como por exemplo, os usados
em pequerios ridios transistorizados,
pois eles podem gueimar-se.

Outra aplicagiio intercssante para
este amplificador & como reforgador
para walk-man e radinhos lransis-
torizados de pequena poténcia, dada
sua qualidade de som. a

+N¥ee
s TDATOS2

'/m [SAIDA?
5

3 :
\ sAiDA 2
= L

ENT

Configuragio do
TDA 7052,
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VU com o UAA 180

Este projeto usa um integrado que
péo € mais fabricado no Brasil, mas
como existe muitas unidades ainda
no mercado de reposicao, e muitos
leitores nos pediram a configu-
racao basica, vai aqui toda a sua
descricao para os interessados.
Trata-se de um VU-meter do tipo
Bargraph ou escala de barra movel
que pode ser usados em auto-
riadios e em outos equipamentos de
som.

O UAAISB0 ¢ um circuito in-
tegrado de escala de barra mével ou
Bargraph capaz de acionar 12 LEDs
sem a necessidade de nenhum com-
ponente alivo externo, Apenas resis-
tores de polarizagio, capacitores e
um diodo para o processamento de
sinal sdo usados externamente.

A alimentagio pode ser feita com
12 volts e sua sensibilidade permite a
operacio mesmo com circuitas de
baixas poténcias.

Damos neste arligo o projelo de
uma placa para um canal. Duas
unidades iguais podem ser montadas
para a claboragao de um sistcma
eslérco.

A conexao ao aparclho de som
depende da poténcia, sendo dadas
duas opgdes gue permitem uso até
com aparclhos muilo pequenos, de
alguns miliwatls de saida,

A principal vantagem da
alimentagao de 12 V estd no fato de

ue sua instalagdo no carro fica
acilitada, podendo ser alé planejada
uma colocagio no painel,

CARACTERISTICAS

* Tensiio de alimentagiio: 12 volts

= Nuamero de LEDs acionados: 12

* Poténcia de entrada: 10 mW a 3500
walls

* Numero de ajustes: |

SINAL FRACO
000000

SINAL MEDIO
®®@900C0O0

SINAL FORTE
o000 e®

@ ACESO

O APAGADD

Fig. 1 — Indicador de barra
movel.
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Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

O UAAIBO € a base do projeto e
consisle num circuito integrado da
Siemens, que infelizmente nao € mais
fabricado. Este circuito consiste
numa escala de barra movel de 12
LEDs

Neste sistema, quando um LED
acende, o anterior também per-
manece aceso, de modo quenos picos
do sinal todos os LEDs permanecem
acesos com uma barra sendo
visualizada, se todos forem por e-
xemplo retangulares e colocados
lado a lado, (figura 1).

O circuito funciona com uma
matriz interna, contendo com-
paradores ¢ as elapas de excitagio de
modo que externamenie precisamos
apenas de um sistema para fixar os
niveis de referéncia de acionamento
(méximos e minimos), ¢ lambém
uma rede passiva para determinar o
tipo de acionamento (inércia,
retificacéio, filtragem, elc.)

Em nosso caso, o nivel inferior,
para maior simplicidade ¢ fixado em
zero, de modo que o pino 1 € ligado
diretamente 2 terra.

O nivel de mdximo, que depende
da intensidade de sinal € fixado pelo
potencidmetro ou trim-pot P1.

A entrada de sinal € feita pelo
pino 17.

Desta forma, o sinal de dudio é
retificado pelo diodo D1 e sua inten-
sidade modificada pela relagdo de
valores entre R1 e R2, No caso do
projeto bésico, R1 e R2 sdo de 1 kQ,
para poténcias na faixa dos 5 a 25

walls que correspondem & saida da
maioria dos auto-radios.

Para poténcias menores, o resis-
tor pode ser aumentado para 10 kQ e
R1 para 4,7 kQ e a entrada feita por
meio de um pequeno transformador,
conforme mostra a figura 2.

Este tipo de circuito € indicado
para poténcias de 10 mW até 1 W.

Para poténcias muito altas, acima
dos 50 walls, o resistor R1 pode ser
aumentado para 10 kQ. A escolha do
valor ideal depende das experiéncias
quando o ajusle ndo € conseguido por
P1.

CRI- |
8 7
CI-1
B UAAIBO
o 1B
Fig. 2 — Entrada de baixa

poténcia com transformador.

C2 funciona como reservatério
de energia influindo na inércia ou
velocidade de resposta do corrimento
da barra dos LEDs.

Valores pequenos, como 4,7 pF
significam uma agdo mais rédpida
para o VU. Valores mais altos sig-
nificam uma resposta lenta.

Valores fora da faixa indicada
podem ser experimentados sem
problemas.Os LEDs sdo acionados
diretamente pelo integrado nao
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havendo necessidade de resistores
limitadores de corrente, pois a
limitagdo é feita internamente no in-
tegrado. As cores dos LEDs ficam
por conta de cada montador.

Fig.4
Placa de
circuito
impresso
do VU.
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Fig. 3 — Diagrama do VU - meter.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do aparelho.

Na figura 4 temos a disposi¢ao
dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso.,

Para o circuito integrado suge-
rimos a utilizagdo de soquete, o que
evita o calor no processo de solda-
gem e também facilita a troca em
caso de necessidade. Como 0
UAA180 é um componente fora de
linha sugerimos que o leitor antes de
iniciar qualquer trabalho de
montagem, verifique se € possivel
encontrd-lo no comércio em sua
localidade.

A placa de circuito impresso
pode ser adquirida na Saber Com-
panentcsdpara aqueles que ainda en-
contram dificuldades para confec¢do
da mesma.

A polaridade dos LEDs,
capacitores eletroliticos e diodo
precisa ser observada. P1 pode ser
um trim-pot pdra montagem vertical
na placa de circuito impresso.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W
com S a 20 % de tolerdncia e os
capacitores eletroliticos devem ter
uma tensdo de trabalho de pelo
menos 16 V.

O conjunto pode ser instalado
numa caixinha ou embutido no
préprio sistema de som que deve fun-.
cionar.

A colocagao dos LEDs depen-
derd dos tipo de montagem preten-
dida, podendo ser feita na prépria
placa ou em painel externo.

Para uma versao estéreo duas
unidades dev:-m ser montadas e
alimentadas pela mesma fonte.

_ Para uma uperagéo fixa a partir
do equipamento que ndo disponha de
12 volts sugerimos uma fonte de
alimentacdo na figura S.

ELETRONICA TOTAL N?45/1992



T1

9 + 9V

S00mA 14002

1+)
oo ov
110/
220V
1000F
IN 4002 15

Fig. 5 — Fonte de alimentagdo
para o aparelho.

. O circuito integrado deve ser
dotado de um pequeno radiador de
calor e o transformador tem en-
rolamento primério de acordo com a
rede local.

PROVA E USO

Na [igura 6 temos o modo de se
fazer a ligag¢do do VU-meter a saida
de um aparelho de som.

O circuito com transformador
deve ser usado no caso de pequenas
poténcias apenas.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - UAA180 - circuito integrado

D1 - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral de silicio

LED1 aLED12 - 12 LEDs comuns

P1 - 22 kQ - trim-pot

C1 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2 - 4,7 uF a 22 uF x 16V - capacitor eletrolitico - ver texto

C3 - 100 nF capacitor ceramico ou poliéster (104 ou 0,1)
R1eR2-1KkQx1/8W -resistores (marrom, preto, vermelho)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para montagem, suporte
para o circuito integrado, suporte para os LEDs, fios, solda, etc.

Para ajustar coloque o aparelho
de som no volume médio e ajuste P1
para que, com as variagoes de som
acenda até o LED do meio de escala
(LED 6 ou 7).

Depois disso, P1 ndo precisa ser
mais tocado.

Feito o ajuste € sd instalar o
aparelho, Se P1 nao der ajuste altere
R1eR2.Se quiser modificara inércia
do acionamento dos LEDs altere o
capacitor C2.

Para instalacdo no automavel,
proteja o circuito com um fusivel de
1 A em série com 4 entrada.

SAIDAS
D &
CANAL \
'ﬁf\\

CANAL B| AQO ALTO FALANTE

QOENT
ODOoOoooOooon
Oov VU-ME TER

Fig. 6 — Modo de ligar o apare-
lho a saida de um amplificador.

Meu primeiro radio

O leitor ja montou seu proprio
radio ? Se o leitor é iniciante na
eletronica ou estudante e gostaria
de ter o "gostinho" de montar seu
proprio radio e mostrar para seus
amigos que ja "domina" as prin-
cipais técnicas eletronicas. No en-
tanto, para nao ter surpresas
desagradaveis, o leitor nao deve
pensar em montar vm rddio
"dificil", mas sim algo mais Ficil,
uim receptor com poucos com-
ponentes e ajustes, como o que
descrevemos neste artigo.

Os iniciantes quando abrem pela
primeira vez um radio transistorizado
comum logo se impressionam com a
quantidade de pecas existentes, isso
sem falar nos indmeros "parafusos”
de ajuste, o que dificil de entender,
principalmente para quem ndo tem
muita base técnica.

Mas, se o leitor deseja montar seu
préprio radio e € um iniciante existe
uma solugdo: um rddio mais simples,
com menos ajustes e componentes,

ELETRONICA TOTAL N¢ 45/1992

mas que recebe eficientemente as
estagoes locais de AM.

O leitor pode até monté-lo numa
configuracio "secreta" e usd-lo de
um modo diferente, com sua
imaginacao sendo colocada em jogo,
como se o leitor tivesse um equi-
pamento de rddio para receber
mensagens importantes, como um
verdadeiro agenle espacial.

E claro que este radinho nio tem
a mesma sensibilidade de um apare-
lho comercial, mas para quem gosta
de eletrénica ndo tem "graga" alguma
ter um aparelho deste. O interessante
de um rddio deste tipo € monti-lo e
fazé-lo funcionar com as préprias
maos!

E um verdadeiro desafio que o
leitor que ainda ndo montou seu radio
pode aceitar, e certamente sera
recompensado com os resultados.

A alimentacgdo de nosso rddio é
feita com apenas duas pilhas comuns
e seu consumo muito baixo, o que
significa que estas pilhas durardo
muito.

Newton C. Braga

Existe também a possibilidade de
se arranjar muitas das pecas a partir
de radios velhos e outros aparelhos.

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentacao: 3 V(2 pi-
Ihas pequenas)

= Nuamero de transistores: 2

* Faixa de fregiiéncias: OM/AM
530-1600 kHz

* Saida: alto-falante de 4 ou 8 Q

COMO FUNCIONA

O que é um rddio ? Esta é a
primeira pergunta que deve ser
respondida se um dia quisermos
montar um. A resposta pode ser
resumida do seguinte modo:

Um rddio € um aparelho que
capta ondas eletromagnéticas
emitidas por uma estacdo e extrai
destas ondas a informacéo que elas
carregam, por exemplo, um som,

(figura 1).
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Fig. 1 ESTAGAO

Como TRANSMISSORA 3‘

funciona )y f_’ [==0p
um rddio. = RADIO

Rédios podem ser feitos de
muitas maneiras, desde os mais
simples que usam poucos componen-
tes € ndo tem muilos ajustes até os
mais complexos e de grande sen-
sibilidade.

O receptor descrito € um radio
simples de amplifca%ao direta e que
tem a estrutura em blocos mostrada

bloco. Este € o detector que tem por
elemento basico um diodo.

O diodo detecta o sinal, ou seja,
retifica-o e filtra-o de modo que pode
ser feita a separagdo entre a com-
ponente de alta freqiiéncia captada e
a informacéo que ele leva, ou seja, o
som no caso de nosso rddio.

Mas, a informagdo que €
denominada "dudio" € ainda muito

ALTO FALANTE OU FONE/

DETECGAD

AMPLIFICACAD
(ox |

na figura 2.
Y ANTENA
SINTONIA
o Y] ) (B s o
Fig.2
Diagrama -L
de blocos.

Cada bloco leva um determinado
nimero de componentes, exercendo
uma certa fungao.

O primeiro bloco faz a separagéo
das estacoes, pois todas "chegam" a
antena ao mesmo tempo. Este é um
circuito de sintonia, formado por
uma babina e um capacitor varidvel.
O varidvel ajusta a freqiiéncia do cir-
cuito de modo que os sinais de uma
estacdo entre todas consegue "pas-
sar" pelo circuito. O tipo de varidvel
e o nimero de voltas de fio da bobina
determinam as faixas das freqiiéncias
que podem ser cobertas, (figura 3)

O sinal da estagcdao que foi
selecionada é levado a um segundo

Fig.3
O circuito
de sintonia. o

54

DIAGRAMA DE BLOCOS

fraca ndoservindo para alimentar um
alto-falante, ou mesmo um fone de
ouvido com bom volume, a néo ser
que empregdssemos uma antena ex-
terna muito grande capaz de "captar”
a maior quantidade possivel de ener-
gia da estagao.

Por isso, o sinal do diodo é levado
a um amplificador que tem por base
2 transistores. Este amplificador
forma o terceiro bloco de nossorddio.

Sao usados dois transistores com-
plementares, o que permite multi-
plicar seus ganhos. Cada transistor
amplifica umas 100 vezes o sinal o
que significa que no final ele fica
10000 vezes mais forte e portanto ji
pode excitar um pequeno alto-falante

CIRCUITO DE SINTONIA

ou fone. Mas, mesmo estas 10000
vezes ndo sao suficientes para termos
uma grande volume se a estacdo for
fraca ou estiver distante, daf precisar-
mMOS Usar uma antena externa.

Esta antena externa, entretanto
Eode ser improvisada, e dai vai a

bilidade e a imaginagao do leitor
no seu uso normal ou secreto. Um
varal um objeto de metal como uma
janela ou porta de aluminio, um
carro, podem perfeitamente ser
usados como antena, bastando fazer
a ligagao com uma garra ja colocada
para esta finalidade, (figura 4).

Até mesmo o po1o neutro da
tomada de energia pode ser usado
(com n:uidadu%l para ajudar na
captagao das estagoes.

O MATERIAL

Todos os componentes serdo
conseguidos com facilidade e a
bobina € o tnico componente que
deve ser "fabricado" pelo leitor.

Comecamos pela caixa que é
mostrada na figura 5, e ﬂue tem
apenas dois conlmles: liga)‘ esliga e
sintonia. Se quiser pode incorporar
um controle de volume, conforme
explicado mais adiante.

Para o transistor BC548 temos
como equivalentes os BC107,
BC108, BC547, BC237 e BC238,
Para o BC558 temos o BC307,
BC308 ou BC557.

ONDAS DE RADIO

Fig.4— Ligacao de uma
Janela como antena.

O diodo é o 1N34, mas
equivalentes de germéanio como o-
1IN60 podem ser usados. Os resis-
tores sdo de 1/8 W ou mais, e os
capacitores ceramicos.

O varidvel é de 3 terminais de
riddio AM, sendo ligados dois, mas se
o leitor tiver a disposigdo de um
varidvel diferente do pcd:dc,
experiéncias podem ser feitas, li
do-se experimentalmente tcmuna:s
dois a dois, até se obter a cobertura
das estagoes locais. O alto-falante &
pequeno de 4 ou 8 £2, mas se o leitor

ELETRONICA TOTAL N° 45/1992



iver um fone de ouvido de baixa
impedéncia (egoista), também pode
usa-lo. O interruptor S1 é comum, e
para as pilhas teremos de usar um
suporte apropriado. As garras sao
jacaré pequenas e além disso
precisamos de fios.

A bobina L1 deve ser fabricada

lo leitor. Partindo de um bastao de
errite aproveitado de um velho radio
por exemplo, enrole primeiro 30
espiras fazendo uma derivagio e
depois enrole mais 60 voltas do
mesmo fio em continuagio, ou seja,
no mesmo sentido, como mostra a
figura 6.

O fio usado pode ser comum com
capa plastica ou esmaltado de 22 a
28, O [io esmaltado pode ser con-
seguido de algum transformador
velho.

Fig. 6 BOBINA L1
A bobina.
MONTAGEM

Na figura 7 temos o diagrama de

nosso radio.

Na figura 8 temos a monlagem
feita numa ponte de terminais usada
como suporte para as pegas, na
versao com alto-falante,

Os principais cuidados gque
devem ser tomados na montagem
segundo mostra a figura 8, sdo:

a) Comece soldando os dois tran-
sistores. Veja que Q1 € de tipo
diferente que Q2. Se houver troca o
aparelho nao funcionara. Abra
ligeiramente seus terminais e solde-
os rapidamente.

b) Solde o diodo D 1. Vejaqueele
tem uma faixa que indica a posicaa
ou polaridade. Se ele ndo tiver a
faixa, o leitor deve orientar-se pela
pequena "bolota" em seu interior, na
qual existe um fio fino denominado
"bigode de gato" conforme mostra a
figura 9.

c) Para soldar os resistores ob-
serve seus valores pelas faixas
coloridas, Corte e dobre os terminais
de acordo com os desenhos.

d) Os capacitores sao delicados e
ainda tém valores diferentes. Veja
com cuidado a marcagao de cada um
identificando-os antes de fazer a sua
soldagem. Corte e dobre os terminais
de acordo com sua posigdo na ponte
de terminais.

e? Na ponte temos uma
interligagao que € feita com um

ELETRONICA TOTAL N®45/1992
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LISTA DE MATERIAL

BASTAC DE FERRIT

SUGESTAD
DE cAlXa

Fig.5
Sugestao
de caixa.

pedago de fio comum que nao deve
ser muito longo (1).

f) O capacitor varidvel CV tem
seus terminais soldados diretamente
na ponte de terminais. Como esta
fixacdo ndo € suficiente para que o
componente fique firme, depois que
a ponte for fixada na caixa, ele deve

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral
D1 - 1N34 ou 1N60 - diodo de germanio

L1 - Bobina de antena (ver texto)
CV - capacitor variavel (ver texto)

J1 e J2 - Garras jacaré

R1 - 4,7 MQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, verde)
R2 - 47 Q2 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto)
C1 - 47 nF (473 ou 0,047) capacitor ceramico

C2 - 4,7 nF (472 ou 4700) capacitor ceramico
C3-10nF (103 ou 0,01) capacitor ceramico

FTE - alto-falante de 8
S1 - interruptor simples

B1 -3V -2 pilhas pequenas
Diversos: ponte de terminais, fios, botdo para o variavel, suporie de
pilhas, caixa para montagem, solda, etc.

J1IGARRA |

c3
10nF
_Il
]

J2 [GARRA] DIAGRAMA Fig.7

Diagrama.
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Fig. 8
Montagem
em ponte

de terminais.

ser colado. Apenas seu botdo € que
deve ficar acessivel ao operador.

Agora o leitor deve trabalhar com
0s componentes externos, ou seja,
fora da ponte de terminais.

g) Comece preparando a bobina
segundo instrucGes que ja demos. Se
usar fios esmaltados, raspe bem as
pontas nos trés pontos que serao sol-
dados para que a solda "pegue". Veja
a ordem de ligagdo dos fios.
Posteriormente, a bobina serd fixada
na caixa por meio de suportes ou
bracadeiras.

h) Ligue o suporte de pilhas e o
interruptor geral. Este interruptor S1
ja poderd estar fixado na tampa da
caixa. O fio vermelho do suporte de
pilhas que corresponde ao pélo
positivo vai ao interruptor e deste sai
um fio que vai a ponte.

i) Agora é a vez dos fios com as

rras. Sao usadas dois pedacos de
10 de pelo menos 2 metros cada, para
facilitar as ligagoes nos elementos

R1
J1

BIGODE, DE GATO

leitor preferir um jaque para ligacao
do fone de ouvido.

Os fios usados devem ter com-
rimentos apropriados e o alto-
alante ja deve estar preso na tampa

da caixa.

Depois de tudo isso, confira a

montagem e prepare-se para os les-
tes.

PROVA EUSO

Coloque as pilhas no suporte: a
garra J1 deve ser ligada num objeto
metilico de grande porte ou antena
externa se na sua localidade ndo e-
xistirem estacdes fortes.

Na figura 10 temos uma antena.

Se existirem estagoes fortes basta
esticar o fio com esta garra em
qualquer lugar.

Ja o fio da garra J2 deve ser ligado
a um objeto de metal em contato com
a terra ou simplesmente ficar em con-
tato com sua mdo, para facilitar a
recepgao em todos os casos.

fgr-'\\J—\DmDo

S Tl iR

CRISTAL

——FAIXA

I ' SIMBOLO

0 DIODO DETECTOR

usados como antena e terra. Passe os
fios pelos furos da tampa e dé um né
para impedir o rompimento em caso
de um puxao mais forte.

Diferencie os fios usando ver-
melho para J1 e preto para J2.

j) Completamos a montagem
com a ligagdo do alto-falante, ou se o

N =

J1| ANTENA,VARAL,OBJETO DE

Fig. 10
A antena.
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Eor

VARETA DE METAL,O0BJETO DE METAL ,CANC D'AGUAETC.

Fig. 9
0 diodo
detetor.

A ligacdo no pélo neutro da
tomada também ajuda a melhorar os
resultados na recepcido. A combi-
nagao antena/terra deve ser ex-
perimentadacom a ligagdo das garras
em objetos até se obter a melhor
recepgao.

Depois € s6 usar o receptor sem
problemas. Na figura 11 damos o
modo de se acrescentar um controle
de volume. O

FTE

POTENCIOMETRO DE VOLUME
{100 Ohms |

Fig. 11 — O controle de volume.
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Central de efeitos sonoros

Existe um piiblico bastante grande
para o aparelho que descrevemos
neste artigo: o formado pelos
leitores que gostam de fazer
experiéncias na criagio de povos
sons e efeitos especiais. Trata-se de
uma pequena central de sons que,
com apenas um integrado pode
produzir sons que imitam diversos
tipos de sirenes, tiros espaciais,
passaros, buzinas, etc.

Osciladores sao a base de
qualquer tipo de efeito sonoro. No
entanto existem centenas de tipos de
osciladores que podem ser
elaborados com base em componen-
tes eletrénicos, quer sejam eles tran-
sistores ou circuitos integrados.

No nosso caso, partindo de um
circuito integrado muito versitil que
é 0 4093 podemos ter com um dnico
componente até 4 osciladores e ainda
portas de controle, para modular sons
ou produzir diversos efeitos.

E o que descrevemos neste artigo.

.Em torno de um tnico 4093 temos 3
osciladores que podem ser inter-
ligados de diversas formas e cada um
contendo potencifmelros de con-
trole. O resultado é a possibilidade de
se obter uma grande quantidade de
combinagoes dgg controles que resul-
tem em sons de todos os tipos.

A saida de sinal € aplicada a um
alto-falante com bom rendimento e a
unidade é totalmente portétil, pois €
alimentada com pilhas comuns ou
bateria.

Newton C, Braga

Fig. 2— Disposi¢io dos componentes em placa de
circuito impresso universal.

COMO FUNCIONA

As portas Cl-1a, CI-1be Cl-1d do
circuito integrado 4093 sao ligadas
como osciladores, onde o capacitor
entre uma das entradas e a terra, em
conjunto com o potenciémetro deter-
minam a freqiiéncia de operagao.

No caso de CI-1a e CI-1d temos
osciladores lentos, que sido
responsdveis pelos efeitos de
modulagio e quem determina estas

CI-1=40938B

s1 CI-1b
S
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c2 c3
22pF ] 1 47Tnf

PS5
2,2M0

c4
I 220nF

R3
100k 1

Fig. 1 — Diagrama completo do aparelho.
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freqiiéncias de modulagao sao os
capacitores C1 e C4 que podem ser
substituidos por outros de valores
maiores, para modificagdo dos
efeitos. Podemos até acrescentar uma
chave comutadora a cada um destes
capacitores, ligando outro em
paralelo de maior valor, para ter mais
uma possibilidade de ampliagdo dos
efeitos produzidos.

CI-1b forma o oscilador de dudio
que tem em P4 o controle de
fregiiéncia e em C2 a determinagio
da freqiiéncia bésica. A utilizacao de
um capacitor maior, gerard sons mais
graves e de menor valor, como 22 nF
produzira sons mais agudos.

Entre CI-1a e CI-1b uma chave
comutadora que nos permite gerar
dois tipos de efeitos adicionais.

Com a chave na posigdo de
desenho, amodulagaoé f}éita nacarga
de um capacitor eletrolitico (C2) que
afeta a freqiiéncia do oscilador de
4udio formado por CI-1b. Temos
desta forma, uma modulagdo em
freqiiéncia que serd ajustada pelos
potenciometros P2 e P3,

Passando a chave para a outra
posigdo, CI-1a passa a controlar a
operagdo do oscilador de édudio
produzindo assim uma modulagéo
por interrupgdo que é um efeito
diferente do anterior,
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LISTA DE MATERIAL

CI-4093B - circuito integrado

Q1 - BD139 - transistor NPN de média poténcia (ou BD137 ou BD135)
S1-Chave2x2

S2-Chave 1 x2

S3 - interruptor simples

FTE - alto-falante de 4 ou 8 &2 com 10 cm

P1 e P5-2,2 M - potenciometros

P2 - 47 k22 - potenciometro

P3 e P4 - 100 k2 - potenciometro

B1 -60u 9V -4 ou 6 pilhas ou fonte de alimentagao

C1 - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C2 - 22 uF - capacitor eletrolitico

C3 - 47 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C4 - 220 nF - capacitor de poliéster ou ceramico

C5 - 100 uF - capacitor eletrolitico

R1 e R3 - 100 k&2 - resistor (marrom, preto, amarelo)

R2 - 10 k<2 - resistor (marrom, preto, laranja)

R3 - 4,7 k2 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)

Diversos: placa universal, caixa para montagem, botées para os
potenciémetros, suporte para as pilhas, caixa para montagem, radiador
de calor para o transistor se (12 V), fio blindado de saida para o
amplificador, jaque, fios, solda, etc.

S2 controla a agdo de CI-1d que
também modula o sinal de saida.

Na posi¢io do desenho, CI-1d .

estd fora do circuito e temos a agio
dos dois osciladores anteriores, mas
mudando a posigao desta chave entra
em acdo CI-1d e temos uma dupla
modulagio para osinal de saida o que
leva a um interessante efeito
aleatdrio para o gerador.

A saida de dudio € obtida através
de um transistor.

A alimentagdo éde 6 ou 9 V, mas
se o leitor quiser alimentar o circuilo
com 12 V de uma fonte, para maior
poténcia, deve montar QI num
radiador de calor.

Fig.3
Sugestao de
montagem.
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MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho.

Na figura 2 temos a disposicio
dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso universaf

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4 W e os capacitores eletroliticos
sdo para 12 V oumais. Os capacitores
menores podem ser, tanto de
poliéster como ceramicos. O alto-
falante, para maior rendimento do
som deve ser uma unidade de 10 cm
com uma impedinciade 4 ou 8 Q2. A
propria caixa usada na montagem
serve de elemento para este alto-
falante.

A alimentagio pode virde 4 ou 6
pilhas pequenas ou médias. Nao

recomendamos o uso de pequenas
baterias de 9 V, pois dado o consumo
elevado de corrente sua durabilidade
seria muito pequena.

Se o leitor usar fonte de
alimentagao ele deve ser de 6 ou 9 V
(e até 12 Volts), com pelo menos
500 mA de corrente maxima.

Na figura 3 temos uma sugestao
de caixa para montagem, com acesso
facil a todos os elementos do circuito.

Se o leitor quiser ”Iiogar” o sinal
desla central num amplificador mais
potente deve fazer a conexao como
mostra a figura 4.

O capacitor pode ser cerdmico ou
de poliéster e o cabo de conexdo a
entrada AUX do amplificador deve
ser blindado. Um jaque pode ser in-
corporado a central de efeitos para
facilitar esta conexiio.

ACRESCENTAR

SAIDA PARA O AMPLIFICADOR

Fig. 4 — Como fazer a conexao
da central num amplificador
mais potente,

PROVA E USO

Basta ligar S3 e mexer aleatoria-
mente nos controles para obter os
sons descjados. Se ao mexer em P3
nada ocorrer, mude de posigio S2
que o oscilador CI-1d eslara no cir-
cuilo,

Comprovado o funcionamento é
sO passar a criagdo dos sons mais
malucos que o leitor pode imaginar.

Observamos que a ampliagao do
circuito com o acréscimo de mais um
integrado que lhe fornecerd 4 portas
ou osciladores para gerar muitos ou-
tros sons.

+Vdd

i 39 12 11 0 35 8

13
15v) e O T Il

2 o

Configuragdo bdsica do 4093.
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Indicador de direcao sonoro
para automoveis

Que tal montar este lembrete
eletronico para seu automovel?
Com ele, quando vocé for fazer
_uma manobra e Iigar uma das
setas, teremos um "bip-bip" de
certa tonalidade, dependendo de
qual sentido vocé selecionou. Do
mesmo modo, um terceiro "bip-
bip" com outra- freqiiéncia sera
dado quando as luzes do pisca-
alerta forem ligadas, Assim vocé
nio ouvird mais aqueles "gritos de
aclamacao" quando esquecer a
seta ligada no triinsito.

Nem sempre 0s projetos com
componentes simples sdo para
aplicagdes de pouco uso. De fato, na
alualiﬁade, o que muitos leitores
procuram acima de tudo € a
criatividade econdmica", isto &,
aqueles aparelhos de baixo custo,
montagem acessivel e rdpida, sem
- dificuldades e, principalmente,
grande variedade de utilidade.

Nosso simples e eficiente in-
dicador € a prova disso. Ele usa como
componente bdsico um circuito in-
tegrado (que todo amante de
eletronica possui guardado no esto-
que) e um punhado de componentes
passivos que podem até ser
aproveitados da famosa "sucata".

Conforme mencionado, a
finalidade bésica do nosso circuito é
de evitar que vocé esquega as
lampadas indicadas de diregao do
automdvel acesas, sem necessidades,
0 que aumenta a Sua SegUTANgGa no
transito.

Através de "bip-bips" agradaveis
(e ndo chatos e perturbantes), vocé
terd uma manifestacdo dos trés es-
rados das lampadas do pisca, con-
forme mostra a tabela I.

O funcionamento do indicador €
sincronizado com a chave geral do
automével o que elimina uso de
chaves liga-desliga e pilhas, ji que a
alimentagdo é "procedente” do
préprio circuito indicador de diregio
do automdvel. Além disso o consumo
do aparelho é irrisério (pouco mais de
80 mA no instante que as setas es-
tiverem ligadas) e sua instalagdo €
facilima, ndo necessitando "mexer"
na fiacdo original.

COMO FUNCIONA

A base do nosso circuito € o cir-
cuito integrado 555, que opera numa
configuragdo de multivibrador
astdvel controlado.

Nesta modalidade (leia-se : modo
de funcionamento), a freqiiéncia do
tom produzido depende dos valores
do capacitor C1, do resistor R4 e de
um dos resistores R1, R2 ou R3 con-
forme mostra a figura 1.

Como fixamos os valores de C1
e R4, a tonalidade do som produzido
dependerd basicamente dos valores
dos resistores R1, R2 ou R3 que serdo
colocados no oscilador dependendo
do estado das setas do veiculo.

Dessa forma, quando a seta
esquerda € ligada, teremos uma
tensdo proximade 13 V nos terminais
do diodo D1 e do resistor R1. Com
isso, 0 555.€ alimentado e comega a

i %
R1 R2 — Y
zeka |27k PR | £z
02 loe Lo
3% INGOOT
R4 R3
12k0 23n0 X SETA ESQ.
A Y SETA DIR.
o I Z PISCA ALERTA
RS C3
L ¢ 8 4] 1sn 2,2uF
CI1 3
555 _D‘“

X 2 FTE
Fig.2 . 2 480
Diagrama e o C

= atnr emmm 1000 F
completo & o
do aparelho. Sy
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oscilar emitindo um "bip-bip" na
faixa dos 1200 Hz, enquanto houver
indicagao para a esquerda.

De modo andlogo, teremos um
"bip-bip" na faixa dos 1 kHz quando
houver indicagdo da scta para a
direila, e outro tom diferente quando
o pisca alerta for ligado.

¥R1,A2 OU R3
%D1,02,D3

SETA ESQDIR, CU
PASCA-ALERTA [13V]

(+]

RX %*

it
R4

1,2kn CI
555

144

5
e
'_I I ] C1.(RX +2.R4)
c1 l__l c2

100nF

Fig. 1 — Operagado astdvel
controlado com o CI 555.

Observe, entretanto, que como o
circuito possui alimentagdo depen-
dente do estado das setas, ele sé
funcionara quando o automével es-
tiver ligado e por um pequeno
periodo de tempo, garantindo assim
durabilidade enorme de fun-
cionamento.

Finalmente, o capacitor C2
garante a estabilidade de operagio do
Cl e o resistor RS limita a corrente de
saida do 555. C3 é um capacitor
eletrolitico que evita niveis continuos
para um pequeno alto-falante de 4, ou
mesmo 8 Q.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do circuito, € a placa de
circuito impresso € mostrada na
figura 3.

O circuito integrado deve ser
colocado num soquete DIL de 8
pinos.

Todos os resistores sdo de 1/8 W
com até 20% de tolerincia, e os
capacitores C1 e C2 sio de poliéster
Ou mesmo cerdmica.
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Fig. 3
Placa de
circuito
impresso.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555 - circuito integrado temporizador
D1, D2 e D3 - 1N4001 ou equivalente - diodos retificadores de silicio

Resistores: 1/8 W

R1 - 22 kQ (vermelho, vermelho, laranja)
R2 - 27 k2 (vermelho, violeta, laranja)

R3 - 33 k2 (laranja, laranja, laranja)

R4 - 1,2 kQ (marrom, vermelho, vermelho)

R5 - 15 @ (marrom, verde, preto)

C1 - 47 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C2 - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C3-2,2 uF x 18 V - capacitor eletrolitico

FTE - alto-falante pequeno de 4 ou 8 @

Diversos: placa de circuito impresso, caixa tipo PB201, soquete para o
circuito integrado, solda, fios, ponte de terminais parafusada com 4

canais, stc.
ETE *
+ | INDICADOR DE|v
= DIRECAQ 7
SONORA
]
Fig. 4
Ligagées do
indicador para
o veiculo.

Os diodos D1, D2 e D3 sio
retificadores comuns do tipo 1N914,
enquanto C3 é um capacitor
eletrolitico para 16 V, ou mais.

O alto-falante é um mini que
pode ser aproveitado da "sucata", ou
mesmo uma cédpsula de fone de
"walkman"; ndo se tratando, pois de
componente critico.
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INSTALACAO E USO

Para instalagdo, observe o
esquema de ligagoes da figura 4.

O fio terra deverd ser ligado a
qualquer ponto do chassi do veiculo.

O fio "X" serd ligado 4 chave que
alimenta a seta esquerda e o terminal
"Y", aos fios da seta direita (estes fios

FiE

Fig. 5 — Modificacao para
"bip-bip " mais alto.

ficam junto ao volante e saem da
alavanca que controla o sinal daseta).

Do mesmo modo, o fio "Z" é
ligado a chave do intermitente do

pisca-alerta.

ESTADO BIP-BIP VALOR DE
DO PISCA EMITIDO FREQUENCIA
SETA BIP
PARA BIP 1255Hz
ESQUERDA 1
SETA BIP
PARA BIP 1042 Hz
DIREITA 2
PISCA BIP-BIP BB5 Hz
ALERTA 3
Tabela 1

Para usar, basta ligar a chave do
automovel até aproximadamente 1/4
do giro (até a lampada indicadora do
estado da bateria acender); e
selecionar as setas para a esquerda
("bip-bip" 1), direita g"bip-bip‘ Z)e
pisca alerta ("bip-bip" 3).

O circuito deverd emitir os "bips"
diferentes como mencionado na
tabela I.

Caso o leitor queira obter um som
mais alto dos "bip-bips", damos a
sugestao da figura 5.

O transistor utilizado € um TIP29
ouum TIP31 e o resistor R5 deveri
ser agora de 3,3 k.

Variedades na tonalidade emitida
também poderao ser acrescentadas
colocando-se um trim-pot de 4,7 kQ
entre os pontos A e B do circuito.

CI 555

Internamente ele € constituido
por trés resisténcias de mesmo valor
ohmico, dois comparadores de
tens3o, um amplificador inversor de
poténcia, um flip-flop (biestével) e
mais um transistor adicional que €
comandado, através da base, pela
saida do FF (flip-flop).
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